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Vorrede zur ersten Aullage. 



Während der Arbeit an diesem Buche sind nicht 
wenig Abhandlungen über die Zelle erschienen, sie be- 
weisen, mit welch erneutem Interesse man sich dem 
Studium derselben zuwendet 

Den Ausgangspunkt meiner eigenen Untersuchungen 
bildeten einzelne Beobachtungen über freie Zellbildung 
und über Zelltheilung , welche in höherer Einheit ver- 
einigen zu können, es mir bald Bedürfniss wurde. So 
wuchs meine Arbeit zu einer vergleichenden Unter- 
suchung an, die sich allmälig über das ganze organische 
Reich erstreckte. Dadurch gewann sie auch einen 
phylogenetischen Hintergrund, der den erhaltenen Resul- 
taten eine objectivere Grundlage gab. 

Der Umfang des Gegenstandes brachte es anderer- 
seits mit sich, dass ich ihn nicht erschöpfen konnte. Meine 
Beobachtungen erstrecken sich in ausgedehnterem Masse 
über das Pflanzenreich; aus dem Thierreiche stehen mir 
nur einige, aus dem Protistenreiche nur ganz wenige Er- 
fahrungen zu Gebote. Daher wird auch die Behand- 
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lung des Stofifes nicht überall gleichmässig sein, manche 
I'Vagen wird man in diesem Buche nur angeregt, doch 
manche, wie ich hofife, auch gelöst finden. 

Ich lasse die ganze Darstellung so folgen, wie sie 
sich mir selbst in der Aufgabe entwickelt hat , gleichsam 
in ihrem historischen Werden. Zur raschen Orientinini^ 
über den Inlialt Hesse es sich aber vielleicht empfehlen, 
das Buch mit dem allgemeinen Theile zu beginnen und 
dann erst nach Neigung und Interesse — wie denn das 
Buch nicht für Botaniker allein bestimmt ist — in dem 
speciellen Theile nach den Beweisstücken zu suchen. 
Das ausführliche Inhaltsverzeichniss und das Namen- 
register soll das Auffinden der Einzelheiten erleichtern. 



Jena, im Mai 1875. 



Dr. Ednard Strasburger. 



Vorrede zur zweiten Auflage. 



Seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses 
Buches habe ich meine Arbeiten auf dem Gebiete der 
Zellbildung und Zelltheilung fortgesetzt. Ich untersuchte 
zahlreiche neue, aber auch wieder alle die alten Objecte 
und erweiterte und befestigte so ansehnlich den Kreis 
meiner Erfahrungen. Die Folge davon war eine voll- 
ständige Umarbeitung des allgemeinen Theiles, der zwar 
in der Grundlage unverändert blieb, in den Einzelheiten 
aber vielfach modificirt wurde. 

Meine Arbeiten über die Zellbildung veranlassten 
mich auch, die Befruchtungsvorgänge eingehender Be- 
achtung zu unterziehen, und so entstand ein ganz neuer 
Abschnitt, den man diesem Buche am Schlüsse ange- 
hängt findet. 

B^i Durchsicht meiner früheren Präparate sah ich 
mich vielfach veranlasst, dieselben umzuzeichnen, oder 
auch durch andere zu ersetzen, und dieses, im Verein 
mit den neu untersuchten Objecten, führte mich dahin, 
drei meiner älteren Tafeln durch vier neue, correctere 
zu ersetzen. 
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Besondere Aufmerksamkeit habe ich auch den 
thierischen Zellen zugewandt, daher auch der betreffende 
Abschnitt dieses Buches fast völlig umgeschrieben 
wurde: an Stelle der zugehörigen Tafel VII trat die 
neue Tafel VIII und Theile der neuen Tafel VII ein. 

Auch über die Vorgänge der Vollzellbildung in 
pflanzlichen Zellen habe ich mir zum ersten Male durch 
eigene Anschauung ein Urtheil zu bilden gesucht. 

Die nach dem Erscheinen der ersten Auflage dieses 
Buches erschienenen Arbeiten von Fol über die Ent- 
wickelung der Pteropoden, von O. Hertwig über Bildung, 
Befruchtung und Theilung des Eies von Toxopneustes 
lividus, so wie weitere briefliche und mündliche Mit- 
theilungen des Herrn Dr. Bütschli, sind nicht ohne Ein- 
fluss auf den Inhalt einzelner Capitel geblieben, wie man 
das an den betreffenden Stellen stets eingehend erörtert 
finden wird. 

Die Ergebnisse der neuesten Veröffentlichungen von 
Auerbach und Ed. Van Beneden über Zelltheilun^ und 
Befruchtung konnten auch noch iti den Text eingeschaltet 
werden, beziehungsweise konnte ich sie noch in demselben 
besprechen. 



Jena, im März 1876. 



Dr. Eduard Strasbnrger. 
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Werthbestimmimg der Zelle, 



Den Ausgangspunkt dieser Werthbestimmung bilden für 
uns diejenigen Elementargebilde, welche in dem protoplas- 
matischen, von einer Hautschieht umgrenzten Zellleibe, auch 
noch einen Zellkern aufzuweisen haben. 

Alle solche Gebilde, die wir für homolog oder doch für 
histologisch gleichwerthig obigen „Zellen" halten, wollen wir 
als Zellen bezeichnen, ob sie nun alle die angeführten Be- 
standtheile aufzuweisen haben, oder auch einiger derselben 
entbehren. 

Wir werden also den Begriff der Zelle in seiner weitesten 
Ausdehnung brauchen und begründen dies durch die Auf- 
fassung, dass der Werth der Zelle nicht auf einem ihrer Be- 
standtheile, sondern auf ihrer histologischen Individualitiit beruht. 
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ERSTER THEIL. 



lieber Zellbildang und ZeUtheilnng 

im Pflanzenreiche. 
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Freie Zellbildung. 

Die Eier i) von Ephedra altisdma werden vor der Reife von 
schaumigem Protoplasma gebildet. Sie führen einen Zellkern, 
der ihrem organisch unteren, d. h. dem Archegoniumhalse 
zugekehrten Ende 2) dicht angedrückt ist (Taf. I, Fig. 2). 
In späteren Entwickelungszuständen wird an der vom Zell- 
kern bis daliin eingenommenen Stelle die Kanalzelle gebildet. 
Der Zellkern hat sich in dieselbe und das Ei getheilt, und seine 
im Ei verbliebene Hälfte wandert jetzt nach dessen Mitte. Zur 
Befruchtungszeit schwinden die grossen Vacuolen aus dem 
organisch oberen (vom Archegoniumhalse abgewendeten) Theile 
des Eies; dasselbe wird jetzt zu zwei Dritteln seiner ganzen 
Masse von gleichmässig kleinkämmerigem, feinkörnigem, schein- 
bar homogenem Protoplasma erfüllt. Nur das untere Drittel 
behält seine grossen Vacuolen, die wohl auch noch, an den 
Wänden entlang, den homogenen Theil mehr oder weniger weit 
umfassen. Der Kern der Kanalzelle und derjenige des Eies 
haben sich jetzt mit kömigen Stoffen gefüllt; der Kern des 
letzteren tritt dann deutlich hervor und liegt stets in dem 
unteren Ende des homogenen Protoplasmas (Taf. I, Fig. 3). So 
fand ich die Eier meist auch bei nicht erfolgter Bestäubung, 



1) So nenne ich den ganzen protoplasmatischen Inhalt der Central- 
zelle des Archegonimn (Corpnscnlnm B. Brownes). Vergl. im Uebrigen 
znr Orientimng die Fig. 1 der Taf. I nebst der Erklärung; und für 
das Nähere meine «Coniferen und Gnetaeeen'' p. 87 u. A. *, dort auch 
die Literatur. 

2) Auf der Tafel kehren alle Eier ihr organisch oberes Ende nach 
unten. 

Sträsburirer , Zellbilduog. 1 



z. B. bei einer Ephedra campylopoda, von der wir nur die 
weibliche Pflanze in uneerem Garten besitzen. Sie verbarrten 
in diesem Zustande längere Zeit und ginfren endlicli zu Grunde. 
Zur Keifezeit des Eies sind die Zellen des Areliegoniunihalses, 
80 wie auch diejenigen, welche die Arcliegonien umgeben, 
stark desorgauisirt. 

Die Befruelitung wird vollzogen, indem der dünne, zarte, 
mit feinkörnigem Protoplasma erfüllte Pollensclilaucli sieh an 
die desorganisirten Zellen des Arcliegoniumhalses anlegt (Taf. I, 
Fig. 4). Bis in das Innere des Arehegoniums habe ich ihn nie 
eindringen selien. 

Der Inhalt des Pollenscldauches difTundirt in's Ei, bildet oft 
kemartige Gebilde in demselben (Fig. 5 u. 6), und wird jeden- 
falls Bcbliesslich in den Eikem aufgenommen. 

Frische Objecte sind für die Beobachtung aller dieser 
Entwiokelungsvorgänge , namentlich auch derjenigen nach er- 
folgter Befruehtung höchst ungltustig, da sich dann alle Zellen 
um die Archegonien hemm dicht mit nndurehsiclitigen ätflrke- 
kömem fUUen. In möglichst wasserfreiem (womöglich absikluteni) 
.Alciihol erhärtetes Material leistet aber vorzügliche Dienste. 
Wie ich mich dnrcli den sorglTdtigsten Vergleich mit frisehem 
Material Überzeugen konnte, behalten die Eier der Ejdiedra, 
und wohl aueli sämmtlicher Coniferen, bei solcher Einwirkung 
alle ihre StructureigenthÜmlichkeiten. Nun ist es aber ein 
Leiclites, die durch längeres Liegen in absolutem Alcoliol hin- 
länglich erhärteten Eier auf dünnen Schnitten aus ilia'n Arche- 
gonien heraus zu prä]>ariren. Jetzt kann man sie drehen und 
sonst wie n<ac)i Belieben behandeln. Manche Struetureigenthlini- 
lichkeiten treten an so behandeltem Protojilasma Uberliaupt 
deutlicher als an frischem hervor. 

Sobald der Kern des Eies verBchwunden ist, treten in dem 
äusserst feinmaschigen, als homog^ bezeichneten Theile des 
Eies (selten bis zwischen die Vaeoolen hinein) verdichtete 
Stellen auf, die gleichzeitig in Mehrzahl sichtbar werden. Sic 
liegen häufig in einer Reihe in der Lilngsaxe des Eies an- 
geortlnet (Taf. I, Fig. 7), aber auch dann in wechselnden 



tialig aber auch ohne Regelmässigkeit durcb den 

ganicen lioniogenen Theil des £te8 zerstreut (Fig. 8). Bei 

flohwacher Vei'grrösseriing ersclieinen sie als dunkle, boi ilirem 

raten Sichtbar worden weni^r eeharf umsi^hri ebene FIeoki>u 

(Fi|r.7) in dem uraprüngfiehen helleren Protiiplftsma. Mit.starken 

Immereionssyetemen erkennt man sie als mehr oder wejiiger 

relige Veriüditungen einer homogenen Protoplasmamaase 

Fig. 7b). um jede dieser dichteren Stellen ist, gleiehzeitig 

■it ihrem Stohtbarwerdeu, eine ihren Durclimesser um das 

vielfache überech reitende, coneentrische, hellere Zone zu be- 

IHerken. Diese Zone nimmt an Grösse zu im Yerhältniss der 

ihme des inneren Kerns. Dieser, zunaelist snlid, 

^{finut sich nimmehr auszuhöhlen und ein Thcil seine» Inhalts 

ieh als Kenililllle zu diffei-enziren, während ein anderer sich 

1 Iimem der Höhlung zu eiuem grossem, seltener zu mehreren 

feineren, stark lichtbrechenden Kemköq)orchen zusammenballt. 

ichen ist die helle Zone um die Kernanlage immer mehr 

^vrachsen, und es lässt sich meist in derselben eine änudortiug 

rfolgen, so zwar, daso die^e Zone um die Kem'imlage dichter, 

1^ gewisser Entfernung aber weniger dicht wird (Fig. 8). Wie 

I man auch jetzt ausserdem bemerken, d^ss die 

Eörnehen in der Zv-ne eine deutliche, ztu Kemaubige radiale 

^ung zeigen. Öchnn ganz junge Keraanlagcn erscheinen wie 

a Strahlen umgeben. Erst auf einer gewissen Entwii-kelungs- 

ttfe wird die Abgrenzung der den Kern umgebenden Zellanlage 

uh aussen deutlich sichtbar; sie ist vun 'einer Uiiutschieht 

[ebildet, am welche alsbald dunkler erscheinende Punkte ihre 

ginnende Trennung von dem umgebenden Plasma des Eies 

mdeuteu (Fig. 8). Innerhalb der Treunungsstelleu wird fast 

teichzeitig auch Celluloae ausgesehieden, die rasch zu einer 

mmenhängenden Membran sich ergänz! (Fig. 9). 

Sobald aber die Zellen ihre Celluhisemembran erhalten 

ruft absoluter Aleohol eine schwache Contraction ihres 

^tes hervor; ilerselbe tritt ein wenig vüu der Zellwand 

rflek, während letztere unverändert ihren Ort beibehSlt und 

Ihrend auch das äiwserlich angrenzende Plaisma des Eies, wie 



xDTnr w> arKb jetzt, dank den ibflolaten Almhol ^r nirht 
alterirt, »n dieser Wand rerbleibt (Fig. 9 die (tnlere Zelle). 

Die Fielen 7. S and 9 teilen so alle Stufen der freien 
Zellbildm^ io den Eiern der Ephedra, fa«t tob thretn ersten 
Be^iiD an bis znr Bildimg der fertigt mit Celluloeemembrao 
bedeckten Zelle. 

Das radial angeordnete PmtopIaHma der Zellen erföhrt 
gleieb nach Anlage der Zellvrand eine Umlagemng. Dasselbe 
eraebeint almiann maeebenfünnig rertheilt, aneh taaehen wohl 
gTfi«ciere Vaeuolen in demHelben aaf ^Fig. 9 nnd 10). Die freien 
Zellen werden von 3 bis S in einem Ei erzengt Sobald die- 
■elben gebildet nind, beginnt das unbenutzte Protoplasma des 
Eiefl sieh so zn verändern, dass die arvprflngliehen Wände der 
Kammern sehwinden, dahingegen die Haschen einzeln, oder 
wohl annb za mehreren rersehmolzen , eich indiTidaalisiren. 
Sie ereeheinen dann als von einer zarten Halle umgebene^ 
ziemtieh inhaltsarme Blisehen. Jod ßrbt die spärlichen Kürner 
des Iimem, so wie aneh die Holle, gelbbraun. Das ganze Proto- 
plasma erseheint somit grobkörnig, ohne hingegen den Charakter 
des de Bary'sehen Epiplasma <) anzonehmen. 

Normalerweise stören sich die einzelnen Zellanlagen nieht 
in ihrer Entwickelung, doch ist mir ein interessanter, monströser 
Fall Tot^ekommen , wo in der That eine solehe gegenseitige 
Störung »tattgefiinden hatte TFig. 11). Das ProtopUsma des 
Eies war durchsetzt ron unregelmässig gewundenen Gilngen, 
die im Innern nur durch senkrecht zu ihrem Verlauf aufgesetzte, 
kömchenfreie Plasmastrfinge gestOIzt erschienen. Besser als 
durch die ßesclireibnng wird dieses complieirte Verhalten durch 
die Fig. II illustrirt Die GtAnge laufen um einzelne Prolo- 
plasmaportionen, in deren Innern je ein Kern zu erkennen ist 
Ihr Verlauf scheint ans der Wechselwirkung dieser Kerne za 
rcsultiren. 



1) Veigl. die Sporenblldnng in den AtcL Handb. d. phj*. Bot Bd. U, 
1. Murphologle und Pfayiiolofle der Fll>e, Flechten und Hjiouj-cetmi 
von de Bm7 p. tot 0. f. nd aaek wttar das Tozt 
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ErgSozcTtd «ei liinzug'efUgt, dass jede der im Ei jobüdeten 

l'ZeUeu alHhalil eini-u Scblaucli treibt, dieser das Ai'elii>j:(iLiuiii 

L- seitlicb durelibreclieiid in da» benachbarte Gewebe driiigt, sicli 

an seiner äpttze abgliedert, und dasB diese abgegliederte SpitK» 

definitiv im Innern des Endosperms (Prothalliuuigewebes) die 

I £mbryoiialanlage erzeugt.') 

P Bei der Conifere Ginkgo liiloha iverdon im befrueliteten Ei 
DBch AuflöBimg seines Kerns melir denn dretsstg neue Kerne 
XU gleicher Zeit gebildet (Taf. 1, Fig. i:}}. Das Ei ist hier auf- 
ftltlend loeker gebaut, das Prcitopiasma auf dünne Wflnde re- 
dnctrt, die relativ grosse, polygonale Kammern umschliesaeu ; 
•äfther im attischen Durchschnitt ein schrtnes Netzwerk in Gestalt 
der Fig. 15 (lil)O Mal vergrössert). Die feinen Körnctien, welche 
das Ei trüben, liegen oiclit iu den Wänden, sondern an deu- 
Wlben. Laset man Jodirieuug auf das Präparat einwirken, 
W filrbeu sich die Wände der Kammern gelb, die Körnchen, 
■oweit ihre Kleinheit ein ganz sicheres Urtheil zulilsst, flberall 
lllaui); letztere Bind als» wold Stärkekörner. Das Lumen der 
Eammom bleibt völlig farblos. Die Vacuolen, die etwa bis auf 
diesen Entwiekelungszustand sich im Ei erhielten, unterscheiden 
sieh nicht nur dadurch von den Protoplasmakauuuern, dass 
am 8(1 viel grösser und dass sie melir oder weniger 
ijmgelig sind, sondern auch durch ihre scharfe innere und äussere 
Imgreniiung (in Fig. 11 rechts die Grenze einer Vacuole); auch 
irsclieinen iu den Alcohol- Präparaten ganz inhaltsleer. 
Soweit da« Material zur Entscheidung reichte, werden die 
!eme hier ebenso wie bei Ephcdra angelegt und wachsen auch 
derselben Weise. Die Coucentration des Protoplasmas bei 
ganzen Vorgange der Zellbildung ist hier aber geringer, 
id die den Eem umgebende Protoplasmazune markirt sich 

t} Hierüber das Nähere in einer späteren l'nblication. 
V) Aiu besten dann su sehen, wenn ilaa Jod eich grüsgtenCheila 
: verflüchtigt hat und du Protoplasma sich zn enterben beginnt, 
die Slurko noch das Jod festhält (etwa 24 ütunden nach 
r Behandtnng). 



80 sciiwacii, (lass ich ihrer erst bei siiwiell auf diesen Punkt 
gerichteter UnterBucliung gewahr wunie.') Der fertige Kern 
enthält ein oder mehrere stark liplithreohende, meist hohle, mit 
Jod sieh gelb färbende Kemkörperclien. Die Zone um die 
Kerne lAsst kaum Dichti^keitsdiffereuzen erkennen und mnrkirt 
sieh heller als ihre Umgebung im Ei. Die Kammern sind in 
dieser Zone langgezogen, die Öeitenwände derselben zeigen 
radialen Verlauf. Die Fig. 13 soll im Allgemeinen diese Schil- 
derung erläutern, ohne bei so schwacher VergrÖBserung die 
feinem Structurverhältnisse zeigen zu können. Um die hellen 
Zonen erfolgt die I^ostrennung und die Memhranbildmig ganz 
in derselben Weiee wie bei Ejihedra, doch verschmelzen hier 
alsbald alle Zellen, ».icli rerfcrösscmd, seitlich mit einander und 
bilden, sieh weiter theilend, alle zusammen schliesslich nur eine 
einzige Embryonalanla^e.'} Den Vorgang der Verschmelzung 
der frei entstandenen Zellen konnte ich hier nicht benbacbl 
ich will denselben am nächstfolgenden Beispiele schildern. 



Das ObjccI, an dem die freie Zellbildung ara häufigsten 
untersucht wurde, ja von welchem ausgehend sie einst Schieiden ^) 
als einen im Pflanzenreiche ganz allgemeinen Vorgang hinstellte, 
ist das Endosperm der Phanerogamen.* ) Ich wälille zur Unter- 
suciiimg Phaseofus muHiflorus und zwar zunächst frische Objecto 

1) In meinen .ConiCereQ nnd Gnetacocn' haho ich tlieBP Zone in 
Fig. 59 der Taf XIll nlelit ahgebilJet Die Fig. 58 dor gleichen Tafel 
mit so Bchnrf stemfOrmlgon Komnolsgon Ist nacli oiaeni Object' ent- 
worfen, das, wie ich mich jetzt tibcraengo, wUhrond der Kembtidung 
abgeBtorben sein miusta, daher die Kcmanlagen einBcbram|>fleD und 
Bolchp Bcliarf sUtmfümiige Geetalten annahmen. 

2) Vergl. .Conifetcn und Gnetaeeen' p. 313. 

3) Beitrüge zar PbytogoncBis in Mb ller'g Archiv (Beitrüge unt Botanik 
a. 12«) 183S. Zur Anatomie der Cacteen Itim. de TAcad. d. St Pciersb, 
VI 8. 1840. (imndiUge der wige. Bol. 1. Anfl. und 11. Aufl. 

i) Itic »eitere Literatur bieriiber: Nacgeli Zoitachrift f. wibb. Hol. 
Uelt 3 und 4. 1846. p. au; Uofoieister Entatebung d« Embrj-u der 
Phuuerngnmen. IS4». p. M ; euJetit Lebre von d« PitMcnseile. I8Ö7. 
p. lieff,; Sciiaeht t-rhrbnch I. Band. 1856. p. 6»; Dippel Mikrosko^j 
ISüi). p. 43. 
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äHfihBereiw^is», bald aber Alenliol-Frriparate, nachdem icb mich 
zuvnr überzeug biitto, duüs in absoluton Aleoliol ein^ele^te 
Objeote rorzitglicb' erhalten und viel gllnßtiger für die Unter- 
Lsoßhim^ sind. Auc)i Sc)ileid«o hatte die Entdeckung der freien 
K'Zellbildung am End^Bperiu der LeguminoKen geuiaclit; Dippel 
neuerdings dasselbe Ohjeet abgebildet.') 

In dem befruchteten Embryosatik von PItaseolus miiltiflonie 

wird zunäLobst der {irimäre Zellkern aufgelöst^), daun im wand- 

BtSndigen IVulDiilasma dm «ich rasch vergrösseraden Emliryo- 

I aaekes liie liihliing der freien EndoBpermzellen eingeleitet. Das 

' 'Wau(l)ir»t(ij)lagma zeigt eine im Allgemeineii netzförmige oder 

kilmmerige Structiir, es wird von innen na^-h auBsen dichter, 

indem die Kammern kleiner wei'd'W ; relativ die grö»gte Dichte 

neigt eü im Mikropyl-Ende des Sackes. Die Bildung der freien 

Zollen \iimt eieli an Alcohnl- Material bi» auf ihre allerersten 

[ AnfUnge zurlickfilhrtin, viel weiter als es uath Am bieherigen 

UnterRUchuugsmothnden Eiberhaujit gelingen konnte. Ausserdem 

Eeigt uhk du» AIctdiol-MattTrial auf das UestirauiteBte, entgegen 

allen bisher ges;uumelteu Erfahrungen, dass Kern und Zelle 

gleichzeitig und nicht letztere erst naeli dem erstereii angelegt 

' wird.*) Die erste Verdichtung zur liildung des ZelikeniH wird 

1) 1. c Taf. II, Fi- H. 

2) So nach Hofineistor atmh in Allen andurcn Fülleu freier KndoeiJßrni- 
E bildBBK iui EmhryosAclc der PliADcrugauion. Leiir. v. il. PHz. p. 116. 

3) Noch den Angaben von Schteidun eollten im l'rotoplaBina xuorsl 
rdie Keriikürperchen sichtbar werden, eich nni dioso andere Kürochon 
I aUmültg ansamuioln, mehr oder wenij^er zusammentlieaaeD und eine dickere 
I oder dünnere Sclioibe bilden, zuweilen zwei oder drei solchor Scheiben 
* neben einander liegend sieb voreinigen und bo den Zellkom erzcnj^n. 

Um diese Kerne sollte dann weiter eine Membran entstehen nnd sich 

tiold Mif der einen Flüche des Zellkerns blnaenfünnig auadebnen (Umnd- 

Lcüge IV. Anll., nach der 111. vom Jahre IS4U unverändert abgedruckt, 

, 148—140). — Naegeli Zeitscbr. f, wiaa. Bot, Heft 3 und 4 p. 34, hiüt 

I für n-abreclieinlicli, dase bIcIj zuerst das Kemchen bilde nnd nm das- 

f Bollw der Kern entstehe. Dann aainmle aich vorB-iegend einaeitig Schleim 

i den Kern an und mn^be sich mit einer Membran (p. 3()). — Äehn- 

^ch Schacht Lehrb. p. 1». — Nach Dippel lUsst sieb die Bildung der 

\_ Zellkerne nicht mit voller Sicherheit beobachten, man trifft Immerschön 



in fast (lunktlijrmi^er Grösse bemoriLbar') und gleifhzeilig 
sieht mnn deD Punkt auch erbon von einer belleren Zone um- 
geWu, die oarb ausecn .iuseerHt zart, doch doutlirh kreisförmig; 
umscbrieben erscheint und ftir die er den Mittelpunkt bildet 
(Tafel V, Fig', 5 bei 60« fachet Vergrösserun^). Diese ersten 
Anfange der Zellbildiing Bind am besten iu den loekeren Tlicilcn 
de» Protoplasma an den Tom Mikropyl-Ende entfernteren Orten 
zu beobachten, da im dichteren Protoplasma des Mikroiiyl- 
Eudes die Zone um den ersten Kemanfang viel kleiner ist 
und beide um so viel schwerer vom umgebenden Protoplasma 
tu unterscheiden sind. Dans aber der zarte Kreis nicht etwa die 
Peripherie eines kugeligen Kerns, der centrale Funkt nicht 
etwa ein Kemkörperchen darstellt, das zeigen die folgenden, 
durch die Figuren 6 — 1», Taf. V, dargestellten Zustände. Der 
punktförmige Krni nimmt nn Grösse zu und in dem Maasse 
wachst auch die sphärische Wirkungszone desselben, in der oft 
unzweifelhaft eine radiale Anordnung der Protoplasmatheilclien 
zu bemerken ist Die Fig. 8 ist den dichteren Theileu des 
Protoplasma am Mikropyl-Ende entnommen, um zu zeigen, 
wie hier die Zonen relativ klein im VerhältnisB zu der selioD 
erreichten Grösse der Kerne werden. Die Zellanlagen sind 

ftUBgcblldeto kleinere iiml grössere freie Zellkerne, die das Kernkürperchen 
nnd ein deutliche« Uüritchen erkennen laesen; nm diese hänfen sich 
dichtere ProloploainniiLasBen an , die sieh bald mit einer Husserat «trtan 
Membran umgeben (Mikr. p. 4-1). Hofmeister schreibt zuletzt, Lehre v. 
d. Pfiz. p. 116: .In dem Wandbolege dc§ Embryoeacka aus Protopluma, 
weicher die Innenfläche der Embrjoeackhaut nnd auch die AnsaenBoite 
der KeinjblUschcn und ihrer Antipüdcu tlberklcidet, treten gleichieitig 
freie Zellkerne von abgepkttet ellipsoidisclier, selten kugeliger Funu in 
Anzahl anf. Bei ihrem eraten Sichtbarwerden sind die Kerne der Endo- 
spormzelleo bliiachenülm liehe Gebilde, ohne feste Bildnngen im Innern. 
Ihre Grtiase UbortritTt in allen nntersnehten FSIIen erheblich diejenige 
der später in ihnen entstehenden Kemkürperchen.- .Um jeden Zellen- 
kom hänrt sieh ein Ballon dichteren Protoplaamaa, de«sen Peripherie die 
Beschaffonheit einer Uautsohicbt beeiiEt und der so eine Priniordialzella 
darstellt'' Diese Primordialzellün bilden ihre festen el&atisrhcD Mei»J 
branen erst nach eingetretener gegeuaeitlger BerUhmng. 

I) Vgl. dagegen daa eben anmefUbne Citat von HofmeiBler. 



— 9 — 

mehr oder weni^r regelmässig im Protoplasma verHieilt, im 
dichteren Mikropyl-Endo m'iIiiT ftnuinamler als in den ioekpicn 
Theilen. Bis zu dem Zuntande der Fig. 10 bleibt der Kern 
gane homogen, f>tark lichtbrenhend, dahor die hS,u%e Bezeich- 
ntmj? der Kenie im friBclien Zustande als öltropfen- ähnlicher 
Gebilde. In dem Zustande der Fig. 1 1 , Taf. V, treten dann, 
meist gleichzeitig, mehrere Vacuolen in der Eemmafise auf, 
mit rosa ersrheinender Flllssigkeit erfllllt. Sehr bald diftorenzirt 
sich nunmehr der äustipre UmriR« der Spliitre als Haiitadiiollt 
und dnnn wird auch, bei weiterer Grössenzunahme der Zelle, 
die Anordnung ihi-es prntnjihismatischen Inlialtps verändert: 
derselbe zeigt eine nctzfrirmige Vcrllieilung. Der Kern bleibt 
aber central oder zieht Hieh an die Wand zurück. Einzelne 
Protoplasmastränge bleiben grade und niarkircm sieli dadurch, 
dasa sie vom Kern bis* zur Hnutschicht der Zelle verlaufen 
(Fig. 13 und 14, Taf. V). Doch die Zelle fahrt fort zu wachsen; 
ihr Protoplasma zieht sich vom Korn langsam nach der Haut- 
Bchicht der Zelle /.urflck ; die Wände der Maschen verBClinielzen 
hier und dort zu dickeren Protoplasmaplatten. Der Kern ver- 
ändert dann auch meist seine ursprünglich spliärisclie Gestalt; 
er ißt an den gerade gebliebenen Fäden im Centmm der Zelle 
aufgehängt, oder liegt ihre Wand an (Fig. 15). Endlieh fangen 
die Zellen an sieli zu erreiclien, hier und dort berlthren sie 
[ sich schon, an anderen Stellen werden sie uoch durcli dünnere 
' oder dickere Protoplasmaplatten getrennt , welche resorbirt 
werden nitlssen, sollen sich die Zellen vereinigen. Erat wo die 
Hautschictitcu zweier ZeUen sich vollständig aneinandergelegt 
hatten, war ich im Stande eine dieselben trennende C'ellulose- 
lamelle mit Chlorziukjod sicher nachzuweisen. ') Das Übrige 
Protoplasma der Zelle hat sich gleichzeitig zu einer relativ 
dünnen, gleiehmitssigen, fast vacuolenfreien Kömerachicht an 
die Wand der Zelle zurückgezogen (Fig. 16). Die zunächst 
freien, nunmehr bald zum geschlossenen Gewebe verbundenen 
Zellen vermehren sieh durch Theilung, von der weiter im Text 
1 die Bede sein soll, 

1) Ebenso Horneister L. v. d. P&z. p. 117. 
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Niemals habe ich bei Phaseolus nmlliil<miR mehrere i 
Tochterzellen frei iuuerlialb einer ebenralls noch freien Eudo- 
epormzelle, wie dies tlofnieisler ftir AspliodeluB albus') be- 
schreibt und abbildet, entstehen flehen. Wohl aber kommt es 
l)ei Phaseolus sehr häufig: vor, dasB zwei oder mehrere Kerne 
80 nahe aneinander angelegt werden, diiiw ihre Anzielmugezonen 
ineinandergreifen. Dann erhält man im einfaebsten Falle 
Bilder wie dasjenige der Fig. 12, Taf. V, oder entsprechend 
com plicir lere. 

Erinnert sei hieruur, dass das Endosjterm, wiebeiPhaeeoliu*, 
in der Mehrzald phanerogauier Pflanzenfamtlien durch freie Zell- 
bilduog angelegt wird, ilas« es aber aueh in einer ganzen An- 
zahl von Familien, deren Aufzälilimg ich i)ei Hofmeister (Jahrb. 
f, wiss. Bot. Bd. I, p. ISä) naj^lmii^hen bitte, durch wieder- 
bulte Zweitlieilmig des ganzen Embryosacke» oder einer von 
dessen Übrigem Batimc »ich abscheidenden, einzigen grossen 
Zelle vor sich geht {I. c, p. ISl). 

Viele Aehnlichkeit mit der Bildung freier Endospermzellen 
zeigt nach Hofmeister diejenige der sog. Keimblftsehen und ihrer 
Gegenfitasler im Embryosack iler Mono- und Dicotyledonou. Sie 
entstehen ebenfalls ab freie Zellen im oberen resp. im unteren 
Ende des Embrj'oflackes , in dem hier besonders angchiluften 
Wandprotopla«na dicht an die Wand des Sacken und dicht 
aneinander gesebmiegt. Doch das AufTallende ist, dai^s der 
primäre Kern des Emhrj'osacks während dieser Vorgänge in 
der Regel unveriindert bleibt,') 



Nach jüngst veröffentlichten (ih7l) Beobachtungen von Jan- 
czewski *) an Ascobuhu furfumceuf, besitzt ein junger Ascus 
dieses DiBComycA'ten eine keulenförmige Oeslalt uud vA mit 



1) Entateh. dos Embryo p. It und Taf. X, ("ig. 30—32, nitd Lebre 
V, d. PflK. p. m Flg 29. 

2) Vergl. Lehro v. d. Pflz. p. 114 iintl IIa, Auch erwiihnt Uof- 
iiieister dort der vergünpUcheti Bildung einer freien Zelle luu Ucn priuiiiren 
Keni dce EinbryoMckes maDcber Monocotylpdimen, p. 115 n. Iin, 

31 Bot. Zeitung IS71. Üp. 26fe n. Ano. J. «Ml«. S?' S. T. 15. p. \m. 
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stark liclitbreclicndem ProtoplaBma erfitlit, in» nur im oberen 
Theile vollknmraen vactiolenfrei ist und hier einen kugelrunden, 
Bchwacli liclitbrechendcn Nucleus mit Nucleolus einsr.ldieant. 
Vor Beginn der Sporenbildung verlängert sich der Sehlaueli, 
dann „versehwindet in einem gewissen Momente der Nucleue 
und plötzlifli ersclieinen die acht Hporen auf einmal. Diese 
simultan entstandenen Sporen sind zuerst kugelförmige, sehwaeh 
Hcbtbreeliende Protoplasmaportionen , in deren Mitte ein Zell- 
kern mit einem Nucleolus voilianden ist. In diesem Zustande 
besitzen sie noch keine feste Membran und werden durch 
Animoniak giinKlieli zerstört, Hjiäter werden sie oval und be- 
kleiden sich mit einer anfnugs mehr dünnen C^llulosemembran, 
■■welclie durch JodlÖsung, ebenso wie die Ascusmenibran, blau 
.gettirbt wird, wilhrend das Proti])ilasma der Sporen und das 
ihrer Bildung nicht verbrauclite, eine gelbe Farbe annimmt. 
iDiese Reaction ist nicht dauernd ; das Protoplasma des 
Soldauches, welches die 8[Kiren umschliesst, nimmt allm:11ig die 
charakteristische Epiplasmareaction an; dann wird es von der 
JfldlÖsung schön violett oder braunroth gefärbt". 

Diesen Angaben glaubte ich durchaus vertrauen zu können 
und versuchte es daher aueli nicht, das Objeet mir selbst zur 
Untersuchung zu verschafien. Aus den Figuren 1. <■- auf Tafel IV, 
vornehmlich der Fig. 4 von Janczewski, möclite ich noch ent- 
nehmen, dftss die äi)oren bei ihrem Aufti-eten als hellere Kugeln 
im Protoplasma des Schlauches erscheinen, so wie ich es auch 
anderwärts beobachtet hatte. Auch geht aus der Schilderung 
■»00 Janczewski hervor, dass hier l)ei simultaner Anlage der 
Sporen, mit dem Auftreten der S Kerne auch gleichzeitig die 
bellen Zonen um dieselben sichtbar werdefl, und dass nur die 
Cellulosemem brauen um letztere fehlen, um die Dildung der 
Sporen ganz pcrfect zu machen. Es verliSlt sich diese Sporeu- 
bildung also wie die Bildung der freien Endospermzellen von 
Phaseolua, nur dass hier der Zellkern und daher auch die ihn 
umgebende Zone von Anfang an die definitive Grösse (d, h. 
letztere bis zur ßildnng der Cellulosemembrau, denn das nun 
antretende Wachstlium kann hier nicht mehr' in Betracht 
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konmien) erreichen, bei Phaseolus dagegen der Zellkern an 
Masse längere Zeit zunimmt und dem entsprechend die Zone 
um ihn sich erweitert 

Nach den tibereinstimmenden Angaben von de Baryi) und 
Dipi>el 2) werden bei einigen Ascomyceten, zumal Pezizen^ unter 
sonst den eben beschriebenen gleichen Verhältnissen, an Stelle 
des primären Zellkerns des Ascus zwei kleinere gebildet') 
,In einem ferneren Stadium findet man vier, dann acht Kerne, 
immer von der gleichen Structur, aber um so kleiner, je höher 
ihre Zahl ist Die acht Kerne letzter Ordnung gruppiren sieh 
in ziemlich gleicher Entfernung von einander ; endlich ist jeder 
derselben von einer runden Protoplasmaportion umgeben, welche 
von dem übrigen durch grossere Durchsichtigkeit ausgezeiclmet 
und durch eine sehr zarte Linie abgegrenzt ist Diese Proto- 
plasmaportionen sind die Anfange der Sporen, sie entstehen 
alle gleichzeitig, erlialten bald feste Membranen und wachsen im 
Innern des Ascus etwa auf das Doppelte ihrer ursprünglichen 
Grosse heran. Das Protoplasma, welches sie zuerst umgiebt, 
verschwndet während ihres Heranwachsens bei P. pitya rasch ; 
es wird hier immer, gleich dem in den Sporen entiialtenen, 
durch Jod, gelb gefärbt''. Bei P. confluens nimmt, dagegen 
nach Entstehung der Sporen das Protoplasma die schon oben 
erwähnte Epiplasmareaction an. 

Bei den Pyrefiomycefen*) ist ebenfalls ein Kern im Ascus 
vorhanden, dann treten statt seiner simultan acht Sporen auf, 
doch ohne 25ellkeme. 

Dasselbe giebt nun Sachs sogar f&r eine Peziza : die Pedza 
ccmexula an.^) Im oberen Schlauchende sammelt sich je ein 
Theil des Protoplasmas um acht Punkte zu je einer ellipsoidischen 



1) Ueber die Fracbtentwickhiiig der Ascomyceten IS63. p. 14 u. a., 
zuMmmengefiMt p 34, und MorpboL und Phys. der Pilse, Flechten and 
Myzomjceten 1S66. (Handb. II, t) p. 102 o. ff. 

2) Mikroskop, p. 47 Taf. U, Fig. 16. 

3) Die Schilderung nach de Btiy'L c. p. 103. 

4) De Bary L c. p. 105. 

ft) Lehrimch 1?. Aufl. p. 11. 
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Masse an. „Jede solche Ansammlung besteht anfänglieh aus 
grobkörnigem Protoplasma, umgeben von einem hellen Hofe. 
„Später wird jede Spore schärfer begrenzt, der helle Hof ver- 
schwindet, ihre Substanz selbst wird feinkörnig, heller, und in 
einem Brennpunkte ihrer Gestalt bildet sich eine Vacuolc, d. h. 
ein durchsichtiger Tropfen Fltlssigkeit. Endlich umgiebt sich 
jede Spore mit einer festen Haut,* die Vacuole schwindet und im 
Gentrum tritt ein grosser Tropfen eines stark lichtbrechenden 
Oels auf, neben zahlreichen kleineren Oeltropfen.^ 

De Bary giebt weiter an *), dass auch in den Asci die 
weniger als acht oder aber auch mehr, bis 50 Sporen 
und darüber, enthalten, diese ebenfalls simultan entstehen. 
In den Schläuchen von Tuber soll nach demselben^) der Inhalt 
zunächst in eine excentrisch gelegene, mit Jod sich gelb färbende 
Protoplasmakugel und ein dieses umschliessendes, wandständiges 
mit Jod braunroth werdendes Epiplasma sich sondern. In der 
Protoplasmakugel erfolgt die Bildung der Sporen. 3) Es treten 
in demselben „eine bis drei Vaoo — Vi5o Mm. grosse, runde 
Zellchen auf, welche überaus zart umschrieben und von dem 
umgebenden Protoplasma durch etwas geringere Durchsichtig- 
keit ausgezeichnet sind. Diese Zellchen nehmen nun zunächst 
an Grösse beträchtlich zu, erhalten schärferen Umrissupdallmälig 
derbe Membran. Während der Ausbildung der erst entstandenen 
treten häufig Anfange neuer Sporen auf", und „niemals sind 
alle Sporen eines mehrsporigen Schlauches auf gleicher jugend- 
licher Entwickelimgsstufe ; erst gegen die Eeife hin werden die 
früher entstandenen von den jüngeren eingeholt". Zellkerne 
sind hier weder in den Schläuchen vor der Sporenbildung, noch 
bei der Sporenanlage, noch in fertigen Sporen vorhanden. Ebenso 
bei Elaphomyces grajmlatus^)^ nur dass hier das Protoplasma eine 
dünne Wandschicht um eine oder wenige grosse Vacuolen bildet 



1) 1. c. p. 106. 

2) 1. c. p. 106. 

3) VergL dagegen Hofmeister Lehre v. d. Pflz. p. 121 u. 122. 
4} Ebend. p. 107. 
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und die äjioicn daher an dt^r Wand des äclilauchce ai 
werden mUseen. 

Alle liekaimten Ziiatände, scUreibt de Bary'), deuten auf 
eine Ucbereinstinimuns der Sporenentwickelung der Flechten 
mit ilrrjenifTcn der Aeeomyceten Idn. „BesonderB deutlirli vrird 
diese augeaei^t dadurcli, dass es wenigsten» in nianciien Fällen 
möglich ist, ver der Spon-nbilrlimf den primären Zellkern in den 
äohläufhen nachzuweisen.» 

Nach meinen eigenen Untersuehunjren an Anaphjchia cUiari* 
(L.) Kbr,') ist dieser primäre Kern in der That vorlianden, er 
liegt in dem «bereu Theile des sich zur Sporenbildung an- 
schickenden, keulenförmigen Abcus, Der Aficue ist mit ziemlich 
gleich dichtem Protoplasma erfiillt, er besitzt eine dicke, quellitngs- 
fähige, Wandung. Der Zellkern ist rund, in seinem oberen Tbell 
besonders dicht und liehtbrechend, wie dies an Aleoliol-Material 
sehr leicht festzustellen ist. Der Ascus nimmt an Grösse zu, 
der primäre Zellkern sehwindet, und es treten nun simultan 
im oberen Theüe de» Abcub die a(;ht Siiurcn auf, die einander 
ntt fast bis zur Berührung genähert sind und ilas obere Proto- 
plasma des Hchlauches mehr oder weniger vollständig zu ihrer 
Bilditug verbrauclieu. Die Sporen entstehen sofort als Ganzes, 
in der Mitte einer jeden ist aber eine kleine, verdichtete, wenn 
auch wenig scliarf umschriebene Stelle zu bemerken. Diese 
äporennnlagen sind zunächst durchaus solid ; sie umgeben sii-h 
ausserordentlich rasch mit einer farblosen Cellulosemembrau, 
die auch ausseronlentUeh rasch an Dicke zmiimmt. Gleichzeitig 
wird die Hpore grösser und der protoplasniatischB Inhalt zieht 
sich an ihre Wand zurück. Die mittlere Verdichtung, die sich 
jetzt als eine Art kleinen, unregelmässig gestalteten, oft aleni- 
fünnigen Kornes zu erkenucn giebt, wird ebenfalls wandständig, 

i bei Hof- 



1) 1. c. p. 
uieiater L. v. d 

3) Vorgl. c 
iiltore Ab1iildunj( bo wie die Uesplireibuni^ des Vorganf;« bei Mohacht 
I^eliri). Bil. I p. 74 u. 75 miiati diiti'h irseud eine Täuadiung % 
wurden Bein. 



Vergl. dort auch die Literatur, 
p. 121. 
) AbbildnnK bd Saeha Lehrbucli IV. Aufl. p. 315. Die 
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aie scheint die Bedeutung des Zellkenis zu haben, denn sie ver- 
doppelt sich jetzt, und zwisclien ihren beiden, um die Hälfte 
verkleinerten Theilen, entsteht eine Protoplasmabrticke, welche 
die nunmehr ellipsoidisch gewordene Spore, ihrem kürzesten 
Durchmesser gemäss, in zwei gleiche Hälften zerlegt. Die Details 
der Kemtheilung entgehen hier, der Kleinheit des Objects wegen, 
der Beobachtung; In der Protoplasmabröcke wird simultan die 
neue Cellulosewand gebildet, die alsbald auch eine nicht unbedeu- 
tende Stärke erhält. Die beiden kleinen Kerne legen sich meist 
der neuen Wand an, sind aber in etwas älteren Spoyen nicht mehi^ 
von sonstigen Kömern des Inhalts zu unterscheiden. Sehr' rasch 
beginnen jetzt die Membranen, der nunmehr zweizeiligen Sporen 
zu dunkeln, in Tönen die sich zwischen grau und braun 
bew^en. Das wenige, um die Sporen zurückgebliebene Proto- 
plasma färbt sich mit Jod jederzeit braungelb. 

Uebereinstimmend mit Anaptychia ciliaris fand ich die 
Anlage der Sporen auch in den Asci der Calicieae und Sphaero- 
phoreae.^) Wenn die Sporen hier auch meist aus dem Ascus 
nicht entlassen werden, sondern der Ascus in ihnen ent- 
sprechende Stücke zerfällt, so entstehen sie trotzdem nicht 
durch Theilung seines Inhalts, vielmehr frei in demselben. Sie 
liegen hier stets in nur einer Längsreihe, verbrauchen gleich 
bei ihrer Entstehung fast den ganzen Inhalt des Schlauches 
und schmiegen sich endlich, noch grösser werdend, dicht an- 
einander und an dessen Wand an, diese letztere oft ausbuchtend, 
indem sie tonnenförmig werden. 

Doch auch ziemlich reife Sporen lassen sich noch lün und 
wieder aus dem Schlauche herausdrücken 2), imd wenn dessen 
Membran bald nicht mehr optisch nachweisbar ist, so* liegt 
dies nur an ihrer grossen Zartheit und den Lichtbrechungs- 
erscheinungen an den dunkelnden Sporen. Die Zweitheilung 



1) Vergl. auch Tulasne Ann. d. sc. nat. 3?^ s. T. 18 p. 77, 78 und 
de Bary Ilandb. II, I. p. 285. 

2) Vergl. auch Tulasne 1. c. p. 79, 



der Sjioreii \m Oalyciuiu traclii'üniim zciji^ sich ganz der bei 
Anaptjchia entsprechend. 



EswÄhut sei an dieser Stelle, was aus den Untersuch uu^n 
von Niie^eli'), Bomet^) und Famintzin'), nanientlieL aber de« 
letztercu liervorgcht , dass nämlich bei der Siphone l'alonia 
tttricularis die Keimzellen durcli freie Zcllbildun^, und zwar 
ohne Zellkern, aus dem Waiidjinitoplasma der Mutterzelle ent- 
stellen. Audi diese Mutterzelle besitzt keinen Zetikeru, eben 
so wenig wio.diejenigen anderer Siphoneen; sie wird von einer 
elilorOpbylDialti^eu , wandstäntligen Protoplasmasehicht gleioli- 
mättsi^ aus^'ekleidet. An Stollen, wo die Keimzellen entBt«)ieQ 
sollen, werden nach Famiutzin zunächst Stärkekömer in den 
Chlorophyllkömem erzeug. Dann siebt man innerhalb dieser 
Stellen chloropliyllfUhrendes Protoplasma sich anhäufen. Von 
der Fläche gesehen erscheinen diese Anhäufungen gewöhnlich 
kreisrund, im optiseben Durchschnitt siciit mau sie llrndi der 
ZcUwand anliegen. Später wird jede derselben abgegrenzt 
durch eine eigne Membran, welche sich mit ihrer ganzen Aussen- 
fläche der MtMnbrau der Mutterzclle anlegt und mit derselben 
in eins verschmilzt — So weit inleressirt uns hier dieser Vorgang 
der freien Zelibildung, der nline vorausgehende oder begleitende 
Zellkorabiidung vor sich geht, und nur um die Schilderung zu 
vervollständigen fllge ich nocli hiuzu, dass die Keimzellen 
spfltor zwischen die Lamellen der Mutterzellwand einge- 
schlossen werden und peri|)herisch zu Aestea oder sog. Wurzel- 
zollen auBwachwn. *) Ausser den Keimzellcu werden in der 
Valonia, nach Famintzin, auch Schwftrmsporen gebildet. In der 
gleichförmigen Clilorophyllschicht entstehen Lücken und das aus 
diesen Lücken gewichene Chlorophyll sammelt sich in diekeii|i 
netzförmig verbundenen Bträngeu an. Dann "sieht man das Nel 

Die neueren AlgonayBWtue p. 155-15:. Taf. II, Hg. 7- 
21 M^iuoircs ile U Boc, Imp. <lc» "c, nai. h Cherbourg Taf. VI. 
3) Bot. Zeitung 1S6'J p. :MI, nöuerdings »uch l'edioino BulletL i 
Nst, e Mml. Napoli IN70. 

11 IH» Niiiu-iv liuTillier hei Famintiin I. c. p. 31!. 
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'iin eine grosse Zalil {;rllner Massen zerfallen, welclie durch 
t&rbloBe, immer deutüclier liervi.rtretemle Streifen von einander 
^trennt werden. Bald nacli vollkommener Individualiäiriing 
wird an diesen eine leise Bewegung sielitbar, und indem letutere 
immer lebhafter wird, trenocn eie sirli endlich von einander als 
eine Unmasse von Zoosporen." „Oft wird nicht der ganze Zell- 
inhalt zur ZooBporenbildung venvendet, sondern nur da» grün 
gefärbte Protoplasma, während anderes, ehiorophyllfreies Proto- 

Iplasma unverbraucht bleibt," „Ich habe öfters", schreibt 
Famintzin, „in den Zellen nacli dem Ausschwrumen der Zoo- 
Bporem die Protoplasmamasse stellenweise alB durehaichtiges 
ferblosee Netz verbleiben sehen, in welchem die von den Zoo- 
Qioren verlassenen Säume nocli sichtbar waren." Die Schwärm- 
Bporen gelangen aus der Mutterzelle in die umgebende Flüssig- 
keit durch viele in der Membran der Mutteraelle »ich bildende 
nmdliche Oeflnungen. 
Dieser Vorgang der Zooejiorenbildung, dessen icli hier bei 
der freien Zellbildung erwähne, könnte eben so gut unter die 
Zelltheilung „mit gleichzeitiger Bildung vieler Tocliterzellen" 
gebracht werden. Es würden dorthin, nach der gewöhnlichen 
^ntheilungsweise , diejenigen der eben geschilderten Fälle 
gehören, wo der gesammte Inljalt der Mutterzolle in der Bildung 
der Schwärmsporen aufgegangen ist; zu der freien Zell- 
bildung hingegen diejenigen Fälle, wo dieser Inhalt nicht voll- 
r HtSndig aufgebrnucht wird. Dieses zeigt, wie scliwer oftmals 
^^Veine Grenze zwisclien beiden Vorgäugen, wie sie lieut unter- 
^^B Mbieden werden, zu ziehen ist ; denn auch das andere Kriterium : 
^^Bdass bei freier Zellbitdung die Mutterzelle als solclie bestehen 
^^B bleibt, bei der Zelltheilung in der Bildung der Mutteraellen 
^^B iUifgelit, ist oft nieht stii^.hhaltiger. 

^^H So machte aucli neuerdings Brefeld darauf aufmerksam, 

^V das» bei den Mucorineen die Gesammtmasse des Spoi-angieo- 
^H Inhalts in der Gonidienbildung aufgehen kann, der Vorgang 
^ den Cliarakter einer Zellbildung durch Theiluug tragen, oder 
aber — und dies sei der häufigere Fall — vor der Tlieilung 
oder mit ilir eine weitere bonderung des Protoplasma in 
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einen enteren fUr die Gonidienbildung beBtimmteo Theil und 
einen anderen, der hierfilr keine Verwendung findet, stattfinden. 
Brefeld knüpft liieran die weitere Bemerkung : d&sB seiner An- 
fiieiit nach „beide Vorgänge der Zellbildung als freie Zellbildung 
im Innern einer Mutterzelle aufgefasst werden mtlssen. Der 
Umstand, (ib gerade alles Protoplasma der Mutterzelle fUr die 
Bildui^ der Tochterzellen Verwendung findet, oder ob ein Theil 
desselben für eine besondere Function abgeschieden wird, ist 
fUr den Vorgang der Zellbildung selbst von gar keiner Be- 
deutung. Dort wo es vortheilhaft und ntltzlich ist, wird 
Zwiscliensubstanz bei dem Vorgange gebildet, im andern Falle 
unterbleibt deren Bildung. Wir haben diese Variation des 
Vorganges nicht blos bei den Mucnrineen, auch bei vielen 
anderen Pfianzenclassen, z. R den Ascomyceten und Myxomyeeten. 
So wird bei den Tuberaceen alles Protoplasma des Ascus fUr 
die Sporcnbildung verwendet, die Entleerung der Sporen erfolgt 
in dem gesehlossenen Fruchtkörper durch Auflösung des 
Ascus; bei den Discomyeeten Iiingegen bleibt viel Protoplasma 
bei der Sporenbildung unverbraucht als Zwischensubstanz übrig; 
sie hat wasHcrnnziehende Eigensehaflen, dehnt den Schlauch aus 
und bewirkt schliesslieh ein Aufplatzen und damit die Sporen- 
entleerung aus dem offenen Fniehtkörper. Bei den Myxomy- 
eeten ist es ühulich, hier erhärtet in den meisten Fällen die 
Zwischensubstanz membranartig und stellt so das für die Ent- 
leerung der Fruchtkörper wiclitige Capillitium dar. ") 

Als letztes Beispiel soll hier ein Vorgang folgen, der in 
einem anderen Sinne die Mitte zwischen freier Zellbilduug und 
Zelltheilung halt. 

Das Ei') Akt Fichte ( Picea vulgaris) besteht zur EmpfAuguiMt- 
zeit aus sehr dichtem Protoplasma. Frische Objocte lassen wenig 
Einsicht in dessen Vertheilung gewinnen, wohl aber Alcohol- 

t) Aqb den Sibr. der OeulL lut. Fr. eh Berlin 167.H. Muh dem 
Brschoinon der entea Anfluge dleMa Boches TerQfTentlicht. 

2} Zur Orienttmag dimo die Figur 19 der l^fel II nebst ErklKmn^. 
DieUlcratiirbiUfUUiuiui'iuttn -iViiiifun-liuu.Kiiiiüiritn- iiailiÄiiBclil!tg«n. 
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Präparate, und zwar auch da nur auf zarten, dureli die er- 
härteten Eier geführten Schnitten. Das ganze Protoplasma 
erscheint dann, abgesehen etwa von einigen grösseren Vacuolen, 
die auch fehlen können, aus polygonalen Kammern gebildet; 
bei 600 facher Vergrösserung zeigen sie das Bild der Fig. 21a, 
Taf. U. Die Wände der Kammern sind scharf abgegrenzt, 
kleine Kömchen fehlen fast an denselben; wohl aber sieht 
man annähernd in der Mitte jeder Kammer ein grösseres 
stark lichtbrechendes, hin und wieder liohles, mehr oder weniger 
kugeliges Korn. Zwischen den Wänden und diesen grossen 
Körnern ist oft noch ein viel schwächer als letztere das Licht 
brechender Stoff gleichmässig vertheilt, oft scheint dieser Raum 
auch ganz leer zu sein. Jodlösung färbt die Wände der Kammern 
und die grossen Kömer gelb, wohl auch den Raum zwischen 
beiden gelblich. Diese Kömer sind es, denen das Protoplasma 
in den Alcohol- Präparaten sein dichtes, grobkörniges Aussehen 
verdankt Dass die Kammem keine erst durch Alcohol hervor- 
gerufenen Kunstproducte sind, ergiebt sich aus der Vergleichung 
vieler Präparate fast von selbst; sie sind zu gleichmässig ge- 
staltet und zu constant; auch fanden wir sie ja, in derselben 
oder ähnlichen Weise entwickelt, schon in anderen Objecten, 
Wohl aber drängt sich die Frage auf, ob nicht die grossen 
Kömer innerhalb der Kammem aus eiweissreicher Flüssigkeit 
erst durch Alcohol niedergeschlagen werden. Es ist mir das 
fast wahrscheinlicher, doch war es nicht endgiltig zu entscheiden; 
auf alle Fälle spricht die Anwesenheit dieser Körner in Alcohol- 
Präparaten für einen grossen Eiweissreichthum des Inhalts der 
Kammem auch im frischen Zustande. Aelmliche Kömer finden 
sich in den Vacuolen, die bis zu diesem Entwickelungszustande 
sich im Ei erhielten, doch sind sie dort stets in Mehrzahl vor- 
handen, unregelmässig, meist gegen die Mitte der Vacuole hin 
versammelt (Fig. 21b, Taf. II). In den Kammem findet man 
dagegen constant, oder doch fast ausnahmslos, nur e i n grosses 
Korn. Die Kammem mit den Körnem rufen bei starken Ver- 
grösserungen oft ganz den An^hein eines zelligen Gewebes 

hervor (Fig. 21a, Taf. II). Die Kanmiern sind auch hier wieder 

2* 
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von etwa noch vorhandenen Vacuolen verscliieden, letztere viel 
scharfer und bestimmter abgesehlosBen, dalier aueli viel starrer 
als die Kammern, die, wie wir bald Beben werden, nach Be- 
dUrrnifl» ilire Gestalt verändern können. Fitgt man Aetzkali- 
lOsunir litnzu, ro schwindet die Structur der Kammern, ihre 
Einschlllsse werden unkenntlich, die Vacuolen bleiben hingegen 
deutlich erhalten. 

Ich habe Vacuolen und Kammern einander so gegenüher- 
gCRtellt, wie sie hier eben im Extrem neben einander vor- 
kommen ; in diesem Extrem sind sie aucli wirklich verschieden, 
niiigcn sie ilirer Entstehun;; nach fihnlich und selbst durch 
Mittelstufen verbunden sein. Hier unterscheiden sie sich nicht 
nur durch ihre Gestalt und Grösse, sondern auch durch ihren 
Inlialt. Iteide Gebilde führen zwar Flüssigkeit, doch ist die- 
jenifrc der Vacunten entschieden wasserreicher als <liejenige der 
Kammern. Daher wohl auch die scIiArfere Abgrenzung des 
Protoplasmas gegen den Inhalt der Vacuolen, die geringe Cohäsion 
zwischen beiden, und daher wohl auch die kugelige Abrundung 
der Vacuolen ; während hingcjren die Abgrenzung der innem 
Contour der Kammern gegen den Inhalt derselben durchaus 
keine scharfe. ist. 

Das Ei der Ficht« (Picea vulgaris) fuhrt zur Reifezeit an 
seiner organischen Basis*) eine schöne Kanalzelle und in seinem 
Innem einen grossen Zellkern (Fig. 2(1, Taf. II). Die Kanal- 
zelle wird von ihrem Zellkern fast vollständig erfllllt. Der 
Zellkern des Eies, der an frischem Material nur sehr schwach, 
mt in Alcohol erhärtetem hingegen sehr scharf hervortritt, ist 
dadurch merkwllrdig, dass er in seiner der Kanalzelle zuge- 
kehrten Hälfte stets dichtes (hölilungsloses) Protoplasma enthält, 
in der von ihr al)gckehrten Hälfte hingegen Körner.^) Dieses 
Verhalten zeigten auch die Zellkerne in solchen Zaiifen, die ich 
in umgekehrter liichtung (also anfreclil) am Baume festge- 
bunden hatte. 

t) Auch hier wieder sind alle £[or so abgebildet wnnicn, ilaBs sie 
ilire Buis nach o)>oii, ihren äehdt*! naeh aoten kehren. 
1) rr(>([>pl.iiim:i iiiiil Kilnior (Xrbon ali-h mit Jo<l ^^illi 
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Der stärkeführende Pollenschlauch dringt, durch die des- 
organisirten Zellen des Archegoniumhalses seinen Weg sich 
bahnend, bis zum Ei vor, dann, die Kanalzelle zerstörend, selbst 
in dasselbe hinein. Der Pollensehlauch ist an seiner Spitze 
stark porös (Fig. 22, Taf. II) ; sein Inhalt, wohl zuvor gelöst, 
diffundirt in das Innere des Eies und wird nachweisbar in 
den Kern desselben aufgenommen. 

Den so befruchteten Eikem will ich als Keimkem be- 
zeichnen. Er beginnt alsbald zu schwinden, wobei seine 
Masse sich radial in dem Eiplasma zu vertheilen scheint 
(Fig. 23, Taf. U.) 

Zur Zeit, da die Befruchtung erfolgt, enthält das Ei meist 
keine, oder doch nur äusserst wenige Vacuolen ; nur in seltenen 
Fällen triflFt sie verfrüht auch Eier von noch stark schaumiger 
Beschaffenheit. Solche Eier neigen, wie mir scheint, zu Miss- 
bildnngen. 

In allen normalen Fällen werden nach Auflösung des 
Keimkems gleichzeitig vier Zellkerne in dem organisch 
oberen (auf der Tafel unteren) Ende des Eies angelegt 
Diese Zellkerne zeigen sich hier alsbald in ihrer vollen GFrösse 
(Taf. II, Fig. 24 u. 25). 

Es hat etwas Missliches, einen Entwickelungsgang aus ein- 
zelnen getrennten Zuständen, die verschiedenen Objecten ent- 
stammen, abstrahiren zu müssen. Das so erhaltene Resultat 
kann nie absolute Gewissheit beanspruchen. Einzelne Entwicke- 
lungsmomente können ja so rasch durchlaufen werden, dass sie 
sich constant der Beobachtung entziehen und somit auch stets 
in der Construction der Entwickelungsreihe fehlen. 

Die Befruchtungsvorgänge bei den Conifcren lassen sich 
aber unmöglich an einem und demselben Objecto verfolgen, da 
solches durch die jedesmalige, nothwendige Präparation getödtet 
wird. Daher mir die Feststellung einer sichern Entwickelungs- 
reihe hier die grösste Mühe verursacht hat Vier Mal habe 
ich bereits die Befruchtung bei den Coniferen verfolgt. Ich 
glaubte schon früher in einem und demselben Zapfen während 
der kurzen Befruchtungszeit alle Zustände der Befruchtung 
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vereinig gesellen zu haben, doch sammelte ich im Sommer 
1874, der noch grösseren Sicherheit wegen, drei Tage lang, 
d. h. während der ganzen Dauer des Vorgangs, die Zapfen : 
drei Mal am Tage und drei Mal des Nachts, in ziemlich 
gleichen InteiTallen, und fixirte die Zustände, indem ich die 
einzeln herausgeschälten Blüthen jedesmal sofort in absoluten 
Alcohol legte. Die Gläser \vurden bezeichnet und ihr Inhalt, 
nach erfolgter Erhärtung der Eier, untersucht Beobachtungen 
am frischen Material, in Wasser und Eiweisslösung, gingen 
denjenigen am Alcohol-Material auch dieses Mal voraus. Das 
Alcohol-Material war, wie ich das früher schon hervorgehoben, 
dem frischen bei weitem vorzuziehen, und begnügte ich mich 
eigentlich damit, an den frischen Objecten nur wieder festzu- 
stellen, dass das Alcohol-Material auch wirklich keine demselben 
widersprechenden Bilder giebt. 

So ging denn von Neuem eine ganz ausserordentlich grosse 
Zahl Eier von Picea vulgaris durch meine Hände. Es zeigte 
sich dabei, dass die Präparate von Tag und Nacht sich nicht 
wesentlich in den Zuständen, die sie darboten, unterschieden; 
wenigstens war es mir nicht möglich, einen solchen Unterschied 
festzustellen. 

Auch in den Zapfen, die ich in umgekehrter ßichtung am 
Baume fixirt hatte, war die Befruchtung in ganz normaler Weise 
vor sich gegangen. 

Die vorjährigen Untersuchungen an Picea vulgaris be- 
stätigten also meine schon früher ausgesprochene Ansicht, dass 
die vier Zellkerne an Stelle desKeimkems gleichzeitig im Scheitel 
des Eies auftreten. 

Sie erreichen sofort ihre volle Grösse und erscheinen im 
frischen Zustande des Präparats als hellere Sphären einer homo- 
genen, das Licht anders als das umgebende Protoi)la8ma brechen- 
den Substanz. Unter dem Einfluss des absoluten Alcohols wird 
ihr Inhalt körnig, wobei die Kömer kleiner und ziemlich 
gleichmässig vertheilt sfein können, oder grösser und dann 
meist in der Mitte des Zellkerns zusammengeballt. 

^Die vier Zellkerne zeigen, entsprechend ihrer relativ 
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grossen Nähe, von Anfang an eine bestimmte Abhängigkeit von 
einander. Diese äussert sicli zunächst schon in ihrer Gestalt : 
sie ähneln im Allgemeinen Kugeloctanten mit etwas abgerundeten 
Ecken und Kanten. Am besten veranschaulicht dies Fig. 24, 
Taf. II. Der Eischeitel ist in derselben etwas gegen den Zu- 
schauer gehoben und zeigt so gleichzeitig die Lage aller vier 
in einer Ebene liegenden Zellkerne. Die Durchschnittsansicht 
zweier Zellkerne, auf gleichem Entwickelungszustande wie in 
Fig. 24, giebt Fig. 25 a, Taf. II, während die Fig. 25 b die 
gegenseitige Lage dreier Zellkeine uns vergegenwärtigt. 

Jeder entstehende Zellkern übt sofort einen Einfluss auf 
das umgebende Protoplasma aus, namentlich tritt diese Action 
combinirt zwischen den inneren Flächen der Kerne auf, also 
denjenigen, die si^ einander zuwenden. Fig. 25, Taf. II, zeigt ge- 
nannte Verhältnisse am besten, so wie sie nur in den aller- 
gttnstigsten Fällen zu erkennen sind. Zwischen den Kernen 
erscheint das Protoplasma dann zu mehr oder weniger deut- 
lichen parallelen Streifen angeordnet, die zwischen je zwei 
einander zugekehrten, in Wechselwirkung stehenden Kemflächen 
verlaufen. In der Mitte zwischen je zwei solclien Flächen und 
parallel zu denselben bemerkt man gleichzeitig eine Verdickung 
der Fäden, die sich gleichsam als eine Reihe von Körnern, 
resp. der sie trennenden dunklen Punkte, markirt und die 
spätere Trennungsfläche der Zellen andeutet. Es sind vier 
solche Kömerflächen vorhanden, jede von annähernd kreis- 
quadrantischem Umriss, die, in der Mitte der Anlage zusammen- 
stossend, dieselbe in vier Stücke von fast kugeloctantischer, 
Gestalt zerlegen. Jedes solche Stück enthält einen Zellkern 
und einen entsprechenden Theil des gestreiften Protoplasmas. 
Auch nach der unteren Eimasse hin grenzen sich die Kerne, 
und zwar gemeinsam, ab. Auch dort erscheint das ihnen nächste 
Protoplasma gestreift und setzen dessen Streifen senkrecht gegen 
die unteren Kemflächen an. Die gemeinsame Abgrenzung gegen 
die untere Eimasse wird ebenfalls als besondere, und zwar in 
fast gleichmässiger Krümmung verlaufende Trennungsscliicht 
angedeutet (Taf. II, Fig. 24 u. 25). 
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Wir iiaben es in (Ueeera Falle, wie aus obijrer Scbildei 
M^, jedenfalls mit einem eombinirtea Vorg^ang der 
biltliing zn tlmn; mit freier Zellbildiing einereeits, insofern die 
vier neuen Zellkerne ganz frei in der Mas»e des Eies auftroteu 
und vier Zellen bilden, die einen Tlieil, etwa nur '/j der ganzen 
Eimasse, Iwanspruclien ; mit einer nicht ganz freien Zellbildung 
andererseits, inHofem die Kerne von Anfang an eine constaute 
Beziehung zu einander zeigen, eine gemeinsame Trennungsflitchc 
gegen die untere Eiinasse und Trennun^iläclien gegen einander 
bilden. Manehmal kommt hier als Mlusbildung wirklich freie 
Zellbildiing, oder riehtiger freie Kernbildung, vor. leb 
wiederholt unter den vielen durchforschten Eiern solchen 
gegnet, in denen nacli Auflösung des Keimkems die vier nei 
Kerne statt in dem Scheitel des Eies, ganz xerstreut in dessen 
Masse aufgetreten waren. leb batt« mehrere soleher FiJlie auf 
Taf, VIT! meines Werkes Itber C'oniferen und Gnetareen ab- 
gebildet, ich füge hier noch einen solchen in Fig. 26, Taf. II, 
hinzu. Da zeigen die Kerne meistens gar keine Beziehung zu 
einander und erinnern durchaus an die frei entstandenen Kerne 
im Ei von Ejihedra oder von Ginkgo, Die Znnenbildung ist 
um solche Kerne bei der Eichte oder Kiefer sehr srliwiteh, 
wenn llberhau])t zu erkennen, und scheint es nie bis zur Bil- 
dung abgeecIiloBsener Zellen zu kommen. Ob solche Kerne 
wieder aufgelöst werden können, um den normalen im Eischeitcl 
Platz zn machen oder nicht, kann icli nicht sagen. Zn liolehen 
Missbildun^en mit ganz freien, im Ei zerstreuten Kernen neigen 
aber wohl vorüUglich solche Eier, die relativ jung befruchtet 
worden, zn eüier Zeit wo sie nocli Vacuolen enthielten, welche 
die gleichmässigcn Vorgänge im Ei störten. 

Als anderes Extrem, das aber kaum als Mi&sbildung zu 
bezeichnen wäre, möchte ich den nicht gar zu seltenen Fall 
noch anführen, wo an Stelle der vier oberen Kerne gleichzeitig 
acht solche auftreten. Sie stehen dann zu je vier in zwei 
Etagen über einander, sind aber, wie gesagt, nicht durch 
Theilung aus einander hervorgeg:angen, sondern alle gleichzeitig 
angelegt worden. Die (organisch) obere Etage ist dann imm( 
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viel flachA* als die (organisch) untere, und diese letztere ist es, 
welche die weitere Entwickelung übernimmt Sie ist gegen die 
^^here Etage zunächst ganz in derselben Weise abgegrenzt wie 
ihre vier Zellen gegen einander; bald wird die Abgrenzung 
ge^en die obere Etage aber schärfer; ja letztere wird dann 
völlig abgetrennt, flachgedrückt und wahrscheinlich zuletzt 
resorbirt. 

Ueber das Verhalten der unteren, unbenutzten Eimasse 
flach Abgrenzung der oberen vier Zellen muss ich noch einiges 
bemerken- 

Vorausgeschickt sei aber zunächst, dass zur Zeit der BiK 

düng dieser Kerne die ganze Eimasse, mit Ausnahme hin und 

wioder vielleicht nur ihres untersten Theiles, gleichmässig 

kärnmerig erscheint ; die Kammern in der früher beschriebenen 

Weise mit Eiweisskorn und glatten Wänden ohne Stärkeein- 

selilüsse. Nach Abgrenzung der vier Zellkerne nun zeigen sich 

zunächst kleine Stärkekömehen an den Wänden der Kammern. 

öie grossen Eiweisskömer fangen an zu schwinden, wobei sie 

zunächst an den Alcohol- Präparaten weniger dicht erscheinen. 

Die Wände der Kammern desorganisiren sich dann und endlich, 

wenn die obere Anlage schon in das Endospenn einzudringen 

beginnt, findet man die unverbrauchte Substanz des Eies nur 

noch aus spärlichen, unregelmässig vertlieilten, mit Jod sich 

jCelbbraun, hie und dort in einzelnen Körnchen sich blau 

ßrbenden, feinkörnigen Stoffen bestellend. Die ganze Eiweiss- 

DiaBse ist nach und nach in die obere Anlage gewandert, die 

80 vom Eie aus mit Eiweiss für die weitere Entwickelung aus- 

eCrüstet Avird, während sie ihren Bedarf an Kohlenhydraten, 

ftr die vielen zu bildenden Membranen, auf ihrem Wege in den 

Diit Stärke erfüllten Endosperm- (Prothallium-) Zellen findet. 






Zelltheilung. 



Wir lial)en im vorhergehenden Abschnitte die Picea-Eicr 
in dem Augenblicke verlassen, wo die vier Kerne im organischen 
Scheitel des Eies eben gebildet worden waren, respective vier 
Zellen sich durch Körnerreihen gegen einander und den übrigen 
Theil des Eies abgrenzten. Bald findet man nun die vier Kerne 
etwas abgerundet, aus der kugeloctantischen Fonn in die fast 
rein ellipsoide übergegangen, und haben dieselben dann im 
Aequator eine eigenthümliche Platte aufzuweisen, die von einer 
einfachen Schicht annähernd zu einander paralleler, stäbchen- 
förmiger Körner gebildet wird (Taf. II, Fig. 27). An die l)eiden 
Seiten dieser Platte setzen Streifen an, die nach den Polen der 
Kerne hin convergiren und jedem dieser Gebilde eine spindel- 
fönnige Gestalt verleihen. Die Präparate, welche solche Zu- 
stünde zeigen, sind übrigens höchst selten und gilt es oft lange 
vergebens nach denselben zu suchen. 

In dßm nächstfolgenden Entwickelungsstadium findet man 
die Stäbchenplatte in zwei Hälften gespalten, und aus weiteren 
Objecten scheint hervorzugehen, dass diese beiden Hälften in 
der Richtung der Kerni)ole auseinanderweichen. Zwischen den 
so auseinanderweichenden Plattensegmenteu werden aber zahl- 
reiche feine Fäden ausgesponnen. So erlialten wir das Bild 28 
unserer Tafel II. 

Es dürfte gewagt erscheinen, aus getrennten Entwickeliings- 
zuständen auf obigen Zusannnenhang zu sehliessen, doch wir 
treten nur deshalb .so entsclneden auf, weil wir den ganzen 
Vorgang an andere» Objecten sich unter unseren Augen haben 
abwickeln sehen. 
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Durch denselben ißt aber die Substanz jeder der beiden 
Kemhälften gegen die früheren Pole des Mutterzellkems gerückt 
und bildet hier bedeutend verdichtet je einen neuen Tochtcr- 
zellkem (Fig. 28). 

Diese neuen Zellkerne sind bei ihrer Entstehung annähernd 
ellipsoid und relativ sehr klein, da ihr grösster Durchmesser 
nur etwa 0,016 Mm., der kleinste nur etwa 0,012 Mm. beträgt. 
Ihre grössere Axe verläuft transversal zu derjenigen des Mutter- 
zellkems. Sie erscheinen zunächst homogen; in späteren Ent- 
wickelungszust^den ordnet sich aber, während sie an Grosse 
zunelunen, ihr Inhalt zu mehr oder weniger parallelen, kömigen 
Streifen an, die in der Richtung ihrer kleinen Axe verlaufen 
(Fig. 29, 30). 

Schon während der Diflfenzirung der Tochterzellkeme 
zeigten die zwischen denselben ausgespannten Fäden eine be- 
ginnende Anschwellung in der Mitte ihrer Länge (Fig. 28). 
Alle diese in einer Ebene liegenden Anschwellungen bilden eine 
Art Platte, die immer deutlicher im Aequator zwischen den 
sich bildenden Tochterkemen hervortritt (Fig. 29). 

Jeder Tochterzellkem erscheint alsbald von kömigem Proto- 
plasma umgeben, und es ist dann der Zusammenhang zwischen 
ihm und den Fäden mehr oder weniger aufgehoben (Fig. 29). 
Die Zellkerne nehmen an Umfang zu (Fig. 30), und gleichzeitig 
sieht man die Fadenmasse zwischen ihnen sich seitlich aus- 
breiten,- so dass sie eine biconvexe Gestalt erhält. Dann ver- 
schmelzen die Anschwellungen der Fäden zu einer annähemd 
gleichmässigen Scheibe (Fig. 30); im Innem derselben treten 
aber dunkle Punkte auf, Unterbrechungen, welche seitlich sich 
vereinigend, schliesslich zu einer völligen Trennung der Scheibe 
in zwei Hälften führen. Diese Hälften stellen die Hautschichten 
fÄr die neuen Zellen dar, zwischen welche schon bei ihrer 
Bildung Membranstoif ausgeschieden wird, der alsbald zu einer 
continuirlichen Cellulosewand erhärtet. Die Hautschichtplatte 

1) Diese beiden Figuren rühren von Pinus silvestris her, die sich in 
allen Einzelheiten der hier geschilderten Vorgänge wie Picea vulgaris 
verhält. 
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der KpiTifiitlen ipiclit [ibrifreiia iiii^lit Über deu ^mizcii Qi 
pclinitt, in dem die Trennung der Zellen eieli vollzieheu eol 
die felilendeu Stücke ati den Rändern wenlen von dem au- 
etoBsenden l'i'Otü]i]aBma ans ergfinzt. Dasiiellie zei^rt sieh hier 
mehr'oder weniger deutlieh gestreift und bildet die Platte ([wer 
in den Streifen {Fig. 30). 

FUr die BÜduu^ der Celluloscwand finden sieli zu beidi 
HeitcM der nneli ungesiialteuen Ilatitseliielitplatte ätfirkeki 
eben ein. 

Die ureprlinii^liclie Abgrenzung gegen den unteren Eithefi'' 
achwindet selion in dem Stadium der Fig. 2S, Die ursprüng- 
liche seitliehe Abgrenzung zwieehen den Kernen wird jetzt hin- 
gegen perfeet, indem die Kömer der Platten verschmelzen uud 
ebenfalls Haulsehiehten erzeugen. In Folge des Atifgeljens der 
gemeinsamen unteren Abgrenzung liegen die vier unteren (in 
der Zeieimnng stets umgekehrt) Tochterzellkeme jelat ganz frei 
in der unteren Eimaxse, die in den zeitlichen Abgrenzungen 
gebildeten Membranen enileu dann ehenfulls frei zwischen diesen 
Kernen (Fig. 29, 30, :t! und 33). 

Immer tindot man daher in den Biern von Picea und Pinus 
vier freie Kerne unter der oberen Enibrjonalanlage. Diese Zell- 
kerne theilen sich nicht mehr und wachsen zu einer bedeutenden 
GrüBTO an, bis /.u 0,06 Mm. üuvchniCBBer und darlthcr. Dann 
hat sich der protoplosmatische Inhalt meist wieder zu einer 
glaehellen dichten Ma#se in ihrem unlerBtcn Theile angesammelt, 
während der übrige Innonraum von feinen I'rutoplasmastrümen 
(die icli freilicli nur au» deu Bildern im erhärteten Zustande 
erBchliesse) durchzogen erscheint (Fig. 33). ') 

Nur ein einziger Fall ist mir vorgekommen, wo die unteren 
Toehterkenie eine michmaligc Theilung eingingen, ich habe diesen 
Fall in der Fig. 32 dargestellt. Zwischen den nonentstandenen 
d noch die Fällen zu »eben. 

In den vier oberen Embryonalzellen wiederholen sich Ak 
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I ) ProtoplasinfiBlrlinie i 
lS*b. d. k. Ak. il, Wiss. t. \ 



1 Innern ninps Korns bIdiI schon von Wels» 
i«n ]3m. Bd. I.IV, JnJihcl'tj i;uaeliuu wurduo. 
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Theilungen , wie es Fig. 33 zeigt, und es werden rascli drei 
Etagen von je vier Zellen gebildet. Die Theilungsvorgänge 
in den secundären Zellen sind wesentlich dieselben wie in den 
primären, doch wickeln sie sich in einem kleineren Räume ab 
und sind daher ungünstiger für die Beobachtung. Die zwischen 
den Zellen gebildeten Scheidewände sind aber alle durchaus 
einfach und unspaltbar und setzen auch sämmtlich an die ur- 
sprüngliche Membran der Centralzelle an (Fig. 31). Letztere 
wird also nicht durchbrochen, vielmehr Avächst sie weiter mit 
den sich alsbald streckenden Zellen der Anlage. Nur die die 
Centralzelle umgebenden flachen, die Hüllschicht derselben 
bildenden Zellen werden an entsprechender Stelle zerquetscht 
und endlich resorbirt. 

Bis zu "dem Zustande der Fig. 29 ist es ein leichtes, die 
erhärteten Eier behufs näherer Untersuchung aus den Arche- 
gonien zu befreien, der Umstand aber, dass die neuen Cellulose- 
wände an die alte Wand der Centralzelle ansetzen, macht es 
selbstverständlich, dass nach Bildung der ersten Querwände 
zwischen den acht secundären Zellkernen das Ei jedesmal 
bei Versuch einer Freilegung über dieser Stelle abreisst. Dann 
führen nur noch feine Schnitte zum Ziele, wie sie denn auch 
sonst zur Feststellung der Details hier überall mit zu Hilfe ge- 
zogen werden mussten. 

Ich habe es absichtlich bisher vermieden, auf die Deutung 
des geschilderten Theilungsvorgangs einzugehen, wir werden 
eine solche erst versuchen, wenn uns eine grössere Summe von 
Erfahrung zu Gebote steht. Nur die beiden, bei der Zell- 
theilung sich bethätigenden Platten will ich, um Wiederholungen 
zu vermeiden, gleich mit besonderem Namen bezeichnen, und 
zwar die erste, im Aequator des Zellkerns auftretende: Kern- 
platte, die zweite im Aequator der Fäden sich bildende : Zell- 
platte nennen. 

Auf die ersten Vorgänge in dem Picea -Ei, die wir unter 
der freien Zellbildung behandelt haben , muss ich jetzt aber 
noch ergänzend zurückkommen. Würde der Theilungsmodus, 
wie wir ihn für die vier im oberen Ende des Eies angelegten 
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Zellen geschildert, von Anfang an eingehalten, so hätte sich 
im Keimkerne des Eies eine aequatoriale Platte bilden müssen, 
sich dann spalten, ihre Segmente auseinanderrücken, zwei neue 
Kerne, einer im unteren, der andere im oberen Theile des Eies, 
sich ausbilden, der obere Kern senkrecht zu der vorhergehen- 
den Richtung in zwei Kerne, diese selbst wieder in gleicher 
Weise in je zwei sich theilen. So hätten wir dann definitiv 
das Bild vor uns, das wir unvermittelt nach Auflösung des 
primären Kernes vorfanden. Ich halte es nun für sehr wahr- 
scheinlich, dass wir es hier in der That mit einer verkürzten 
Entwickelung zu thun haben und dass die eben aufgezählten 
Mittelstufen nur übersprungen werden. Für eine solche- Deu- 
tung würde vor allem die gegenseitige Beziehung sprechen, 
welche die vier oberen Kerne von Anfang an zu einander 
zeigen, so wie ihre gemeinsame Abgrenzung gegen den unteren 
Theil des Eies. Einmal ist mir auch ein abnormer Fall vor- 
gekommen, den ich mir nicht anders zu deuten wusste, als 
dass der Keimkern selbst eine Theilung eingegangen war. Statt 
des Keimkems lag nämlich in halber Höhe des Eies, in schräger 
Stellung, der einen Seite genähert, ein spindelförmiger Körper, 
der ganz den Habitus eines der in den Theilungsbildem der 
Figur 28 dargestellten hatte, nur war er gestreckter und in 
allen Theilen grösser. 

Ich habe eben der Einfachheit wegen angenommen, schon 
der eine der beiden aus dem Keimkem entstandenen Kerne 
würde im oberen Ende des Eies, wo später die vier Kerne 
liegen, angelangt sein, doch ist es bei der zunächst gleich- 
massigen Dichtigkeit des befruchteten Eies auch denkbar, 
dass hier ursprünglich in der Längsrichtung des Eies mehrere 
Quertheilungen erfolgten, und dass die, in etwa ^/s der Eilänge 
über den vier Kernen jetzt auftretende, sich ja auch bald 
wieder lösende Trennungsfläche nicht die ursprünglich erste 
und einzige war. Doch diese Vorgänge scheinen so Aveit 
zurückzuliegen, dass sie nicht einmal in abnormen Fällen 
wiederkehren, vielnielir begegnen wir hier nur Missbildungen 
ganz entgegengesetzter Art, völlig freier Zellbildung, also gleich- 
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sam noch fortgeschrittneren Zuständen, welche, wie schon er- 
wähnt, bei durch Vacuolen gehemmter Entwickelung voiiiehmlich 
auftreten und somit eher in die Kategorie der Anpassungs- 
erscheinungen gehören. 

Diese Vorgänge im Abietineen-Ei werfen nun aber einiges 
Lieht auch auf die Verhältnisse bei Ephedra und bei Ginkgo 
und machen es wahrscheinlich, dass auch dort die reine, freie 
Zellbildung durch Verkürzung der Entwickelung aus der Zell- 
theilung hervorgegangen sei. Bei Ephedra wird dann zwar 
aus jeder einzelnen freien Zelle eine besondere Embryonal- 
anlage erzeugt, doch auch bei Pinus sehen wir alsbald die 
vier aus der gemeinsamen Anlage hervorgehenden Schläuche 
sich von einander trennen und jeden an seinem Ende sich 
selbständig weiter entwickeln. Bei Ginkgo vereinigen sich 
hingegen die frei entstandenen Zellen wieder zu einer einzigen 
Embryonalanlage. Ginkgo verhält sich darin zu Ephedra etwa 
wie Picea vulgaris zu Pinus, da ja bei Picea die Zellen im 
Eischeitel ganz wie bei Pinus entstehen und doch zusammen 
nur eine Embryonalanlage bilden. 

Ich hatte den Theilungsvorgang in den Picea -Eiern aus 
getrennten Entwickelungszuständen abstrahiren müssen, ausser- 
dem ihn nur an Alcohol - Material verfolgt, die erschlossenen 
Besultate verlangten also durchaus und zwar nach einer 
doppelten Prüfung : erstens galt es festzustellen, ob die Alcohol- 
Präparate auch in allen Details mit dem lebenden Material 
übereinstimmen; zweitens ob wirklich an lebendem Material 
die einzelnen Entwickelungszustände so, wie ich es zunächst nur 
angenommen, aufeinander folgen. 

Namentlich der letzte Punkt konnte erst und ausschliess- 
lich nur an lebenden Objecten sichergestellt werden ; was den 
ersten anbetrifft, so hatte ich zu viel frische Coniferen-Eier 
untersucht und zu viel erhärtete durch meine Hände gehen 
lassen, um an dem realen Werth der Bilder, die letztere gaben 
noch wesentlich zweifeln zu können. 

Um den Theilungsvorgang nun unter meinen Augen sich 



abwickeln zu sehen, wantltc ieli mich au pinc StiBswasseralgiP 
und zwar eine derjenigen, die eo off scliou al» Mak-riul für 
die gleiehe Untersuch uiij^ hatten dienen mUssen, uünilieli au 
Spirogyra orthospira Naejf, Dieselbe vereinigt alle die 
nötliigen Eigenschaften, die fUr ein solelies Object erwünscht 
scheinen. Die Zellen sind relativ gross; ihr Lumen, rjuer zur 
Lftugsrielitung des Fadens gemessen, beträgt circa 0,1ö Mm.; 
in der Lfingsricbtuug des Fadens meist doppelt so viel. Die 
Chlorüpliyllbänder sind durch annähernd gleich starke, farblnsc 
Intervalle getrennt, die einen Einblick in das innere der Zelle 
gestatten. In diesem ist ein scliöuer, centraler, bei harizontaler 
l^nge des Fadens spindelförmig üi'sclieinendcr Zellkern auf 
feinen Protoplasmafäden suBpendirt (Taf. IH, Fig. 27), der 
ausserdem ein deutliches , grosses , rundes Kemköri>erclien 
cinsehlieBSt. 

Die einzige UnvoUkommenheit dieser äpirogyra Hegt in 
der Eigenseliatl , des Nachts iJire Zellen zu tbeilen. leb studirte 
sie denn auch zunächst des Kachts. Als I>ichtque]lc benutzte 
ich die Flamme einer Moderateur- Lampe und schaltete zwisclien 
diese und den Spiegel meines Mikroskops eine mit sehr 
KupferoKydamuioniaklösung erfüllte Bohusterkugel ein. 

Die Kupfemxydammoniaklösung macht das Licht fUr 
Auge 80 angenehm, dass sicij mit demselben lauge Zeit 
besondere Ermtidung arbeiten lüsst, nur ist dafür zu sorgen, 
dass der Contratit in der Beleuchtung iles Gesichtsfeldes im 
Mikroskop und der Umgebung kein zu grosser sei. 

Ich tiiide den Ap]>arat so vortheilhaft, dass icli mich des- 
selben nunmehr auch an trüben Tagen, wenn ich bei starker 
Vergrösserung zu arbeiten habe, bediene. 

Die Theilungen der Zellen pflegten bei der Spirogj^ra im 
Üctober (IS74) zwischen 10 und 12 Uhr des Naehte zu be- 
ginnen'); um diese Zeit konnte man sicher sein, die jUngaten 

1) UraaD (VerjUngiing p. 241) fand erst dann äpiro^ften in TheÜiing, 
als er die frUhestcin Morgen stunden zur Buobaclitun^ «"Ülilte und xuletzt 
niic\\ du Mittel orgctt)', Exemplare vur Sonnenaufgang in Wein^^iiit KU 
]e^n. Auch äauhg Lelirbucli IV AuU. p. 17 legte nauh MitUiniacUl 
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TheflungBzuBtitmle vorzufimlen. Oft *elaiig es mir dann, eineimtl 

dieselbe Zelle vom ersten ße^inn der Tlieilting an bis zu deren 

^H^ebluee zu verfolgen. Um möglielist normale Bt^din^un^eii 

Hfa äie Weiterentwickelungder Zelle zu scliaffeu, führte ieli einer- 

^Hkite aus einem etwas liöher als der Objecttiscli des MikroKko[iB 

^geetellten, mit Wasser gefüllten Qlase einen Baumwollenfaden 

bia an den Rand des Deckglases und leitete andererseits durcli 

eineD älmlielien Faden das Übersoll llssijre Waswer ab. 

^Von verscliiedeuen , zunächst festgestellten Entwlckelungs- 
tSsden le^te ich Material in absoluten Alcohul ein. 
Als ieli mit meinen Untersuchungen echon ziemlich zu 
Ende war, gelang es mir durch ein sehr einfticlies Verfaliren 
die Theilungeu auf den Tag zu verlegen. Ich stellte iianilieli 
^dea Abends einige Stunden nach Souneuuutei'y:ang die Gläser 
^fc ein ungeheiztes Zimmer. Es war Anfang November imil die 
^^hcUte ziemlich kalt, die Temperatur des Zimmers scliwankte 
^Bl den aufeinanderfolgenden Nächten zwischen -^ $*> 0. und 
^B- 2" C. In solchen Nüchten nun, in denen die Temperatur 
^HlMer -|- S'' C, sank, wurden die Tlieilungsvorgänge sietirt, 
^Traten dann aber am näßhsten Morgen im erwärmten Zimmer 
auch bei hellster Boleuebtung , selbst ' im directen Ünunen- 
lichle üin.>)J) 

^Die Spirogyra ortbospira Naeg. Iflsst sich tu Flusswasser 
— '"""^ ""■"■" ""■°""""- 

kAflig vagetirende Fäden der Spiro^ra iungata in sehr verdünnten 
Alcubül und konntti sie so in TheiliingB^nstündun Bxiron. Pringsheim 
(PflanzenKslIe p. 7S) echeint hingegen auch bei Tage Theiliint;en be- 
t tu haben. 
1) Andere Veisucho, die Thejlnngen d«r SpirofQra orthoapirn auf 
1 Tag »o verl«K«n, schlngen mir lehl, so die von Fauiintzin i^Mel. 
lolog. titüa du liuH. d. I'Äf. Inip. d. Hc. d. St, l'eterab. Tome VI 
iillu.a 1K67; Jalirb. f. wiss. Bot. VI. 15ti7 und Hol. Biol. etc. 
ine IX p. 131 u. S. 187D) angegebene Methode conti uuirli über l)o- 
pbcbtung. DoB Liclit, das ich anwenden konnte, war jedenfulls niolit 
nsiv genng, du mir die entaprechenden Cuudengaloren fehlten. 
2) Ulee vielleicht anch diu Ucsaehe, daaa Priugsheiio die Theilungeu 
[ Tage gesehen, 
SinibnrKci . ZclItilM^ng. 3 
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tfiglißh und liesB in demselben einige Stü(^kcheD braanschwetgcr 
Torf liegen. Der Torf couvenirt der Pflanze so sehr, dass sie, 
die unverzH-eigte Fadenalge, aus beliebigen Zellen, welche den 
Torf berühren, kurze schlauchförmige Fortsätze in denselben 
treibt ■) : jedenfalls ein Iiöclist interessantes AnpasBungHTermögen. 

loh ge)ie auch auf diese Verhältnisse hier näher ein, weil 
ich wünsche' meine Beobachtungen möglichst oft wiederholt zu 
sehen. Ist es doch eine so schwere Aufgabe, einen Lebens- 
vorgang in seiner ganzen Bewegung zu Bebildern, und fast eine 
Unmöglichkeit, denselben in der Zeichnung zu fixiren. Nur die 
nach AIcohol-Material entworfenen Bilder konnten auch in den 
feinsten Details genau sein, die nach friscliem Material ent- 
worfenen bitte ich liingegen nur als Skizzen zu betrachten. Das 
Object rückte mir je beim Zciclmen vermittels der Camera 
lucida stets unter der Bleistiftspitze weg, und war auch sonst 
verändert, ehe ich auch nur annähernd die Zeichnung ausfuhren 
konnte. Daher erlaube ich mir auch auf das lebende Material 
zu verweisen, das ja fast überall zu haben und nach der oben 
angeftllirten Methode aflch bequem tun Tage in Theilung zu 
verfolgen ist. 

Der ganze Theilnngsvorgang dauert je nach Umständen 
3 — 6 Stunden. Er zeigt sich damit au, dass der in wagrechter 
Lage des Fadens spindelförmig erscheinende Zellkern (Taf. III, 
Fig. 1) breiter zu werden beginnt (Fig. 2).*} Dabei wird die 

1) Dtose Au88tUlpnngeD älterer Zellen erwähnt Bchon de B^iy 
(Conjngaten p. 9). 

3) Ueber das Verhalten (iee Zellkerns der Spiro^ren bei der Thei- 
liini; iat bisher im Allgemeinen nur bekannt, daes an Stellt) desselben 
baUl iwei vorhanden sind. Braun (Verj. p. 25S) liUst ea unentschieden, 
ob eine Thollung des Zelikerns vor sich gebt, oder eine AuflUsang. 
Er hält letzteres fllr wahrachein lieber, weil die beiden neuen Zellkerne 
von einer ^meinsamen reichlichen Schlelmhillle, wie sie vorher nicht 
vorbanden war, umgeben sind. Pringebeim (PAanzeniello p. 3!) erwähnt 
nur, das* In den ThellnngMellen an Stelle des einen Cy toblasten, iwei 
nene sich flndsn, «elsbe bei Beginn der Thelinng unmittelbar an der 
'i'lii'iluuKfiobPutt liegen illl. II. i:\,vuo- ^l■U.l,■l1E .L^iniu, h üj, j, ,,, 771 
nnd Xlinllch awäl V*^i (TOannmpb^ m<i] Lukt^. Ik-tt 1 p. 43). 
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dünne Lage körnigen Protoplasmas, die ihn umgiebt, in grosse 
Aufregung rersetzt. Die Kömchen innerhalb derselben bewegen 
sich hin und her, und dieses Protoplasma selbst hat Neigung, 
sich in kurze Fäden senkrecht zu den beiden Kernflächen um- 
zuwandeln (Taf. in, Fig. 2). So sehen dann die beiden Seiten 
des breiter werdenden Kerns wie gefranst aus. Auch an den 
Fäden, die den Kern tragen, wandern Kömchen hin und her 
und mögen wohl auch zur Speisung der Körachenschicht um 
den Kera beitragen. Dieser wird inzwischen immer breiter, 
bleibt aber glashell durchscheinend. Auch sein Kerakörperchen 
ist vergrössert, aber meist noch deutlich sichtbar; es ist dichter 
als die übrige Keramasse und widersteht noch längere Zeit der 
Auflösung (Taf. lü, Fig. 2 u. 3). 

Etwa eine halbe Stunde nachdem die erste Spur der Ver- 
breiterung am Kera sichtbar geworden, zeigt die glashelle 
Kemmasse das Vierfache ihres ursprünglichen Durchmessers. 
Das Kerakörperchen pflegt um diese Zeit in der Kernmasse 
völlig aufzugehen (Taf. III, Fig. 4, 5). Auch die Körachen an 
der Peripherie des Kerns haben wieder abgenommen, der Kera 
hat im optischen Durchschnitt annäherad rechteckige Gestalt; 
an den vier Ecken geht die ihn umgebende kömige Proto- 
plasmaschicht in die Suspensionsfäden über, die bei Vergrösse- 
rung des Keras an dem Wandproteplasma so weit hingeglitten 
sind, dass sie jetzt ziemlich in Richtung der Diagonalen den 
rechteckigen Kera verlassen. Häufig kommen zu den Suspen- 
sionsfäden der vier Ecken auch noch solche aus der Mitte 



Hartig (Bot. 2^itang 18Ä5 Sp. 4ljl) giebji an: „da wo zwei Tochter- 
zeUon (von Spirogyra crassa) aus einer Muttorzelle durch AbschnUrung 
entstehen, wird er (der Zellkern) in diese hineingezogen und in zwei 
gleiche Hälften gespalten." Hofmeister (Lehre von der Pflanzenzolle 
p. 83) bemerkt nur an einer Stelle, dass man bei Spirogyra erst dann 
zwei secnndäre Kerne dicht aneinanderliegend, an der Stelle des primären 
bemerkt, wenn die Bildung der ringförmigen Anlage der die zwei neuen 
PrimordialzeUen trennenden Scheidewand bereits begonnen hat. Sachs 
(Lehrbuch IV. Aufl. p. 17) endlich: „erst bei beginnender Einfaltimg, die 
Im Umkreis des centralen Zellkerns stattfindet, bemerkt man in dem 
centralen Proroplasmaklnmpen zwei Zellkerne." 

3* 



der mit den Seitenw.tDden der Zelle ^leichlaufendea Fläche 
hinzu, so wie es dann etwa die Fig. 2 zeigt. Nach Auflösung 
des KernkÖrperehens (Fig. 5) ist ein Gleiehgewichtezustand 
eingetreten, der sofort aber wieder grestört wird. Plötzlich 
sieht man jetzt nfimlJch die Kemmasse ^ich von den beiden 
Seitenflächen aus nach der Mittelebene zu fadenförmig differen- 
ziren. Gleichzeitig verdichtet sie sich in der Hittelebene zn 
einer stärker licbtbrechenden Platte (Taf. III, Fig. 6). An 
frischen Objecten ist dies nur schwer zu sehen und wäre mir 
zunächst auch wohl entgangen, hätten mir nicht gleichzeitig 
Alcöhol-PrSparate zur Verfügung gestanden. 

Wie ich sohon froher erwähnte, habe ich nämlich darnach 
getrachtet, alle Theilungszusländr, wie sie mir zur Beobachtung 
kamen, auch mit absolutem Alcohol zu fixiren. Ich bewahre 
von so fixirten Zuständen die schönsten Präparate auf. ') 

Leider sind von vielen auf solche Weise behandelten Ob- 
jecten stets nur die allerwenigsten zu brauchen, weil in allen 
Fällen die Zellkerne der mit Alcohol behandelten Präparate 
nicht ihre natOrliche Lage beibehalten, vielmehr an eine be- 
liebige Stelle -der Wand der Zelle gezr^n werden. Letztere 
Erscheinung dürfte wohl dadurch zu erklären sein, dass der 
absolute Alcohol nie ganz unmittelbar, vielmehr im ersten 
Augenblick stets in schon deluirter Form auf die von so vieler 
ZelltlOBsigkeit umgebenen Fäden einwirken dfirfte. Diese Fäden, 
Howie alle sonstigen in die ZellflOssigkeit hineinragenden feinsten 
Fortsätze des Protoplasmas werden daher, so wie es bei der 
Einn-irkung stark verdnnnten Alcohols auch sonst zu geschehen 
pflegt, in den protoplasmatisehen Köq>er eingezogen. Der Kern 

I) Die Piipknte htlten sich tehr ptt in rcinom Glycerin. nur nun 
iiASselt>e fcani laufum lar Einwirkan;; kamtnen. lu tntgtfengneOten 
Pall« dringt in der gielchra Zeiteinheit mehr Aieohol ans der Zelle 
iientw, alfl GlTcerin in dieselbe hinein und die Zelle fallt huMUiti): ta- 
Hunmen. leh pflege nnn nm letiteiee n venneideB. eiMfre Tmpfen 
lilj-cerin mit einer irrGueteB Qiuntitit Alcobul lo miacben, die l'iä- 
pante in diese Uüchnng hineininlegen nnd den Aieohol Nch hngwro 
an der Loft rerflüchiigeB lu lanen, »o data «chtie«alieh nnr du Gtye«iin 
nrilchbleibt 
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«racheint in Folge dessen an meinen Spirogyra - PrSparaten in 
einer ProtniilasniamaBse mi( jrlatter Oberfläche eingebettet, die 
jnnern Verhäitnisse im Keni sind dahingegen, ebenso wie die 
des Wandprotoplasma, vortrefilieh erhalten. Letzteres tritt an 
keiner Stelle von der Zellwand zurück, es behalt im absoluten 
oder doeli sehr starken Alcohol durchaus seine ursprtlngHclie 
Lage bei ; ja erst im Alcohol unter 65 " schrumpft es zusammen. 

Die transTersale Streifung und die mediane, zu ihr senk- ' 
rechte Platte sind an Alcohol - Präparaten sehr schön zu sehen 
(Fig. 6), Die Streifen lassen sich leicht als in einer faden- 
förmigen Struetur des Prutoplasmas begründet erkennen, Sii3 
erinnern uns wiederum an die Slreifung, die wir in den Kernen 
der Abietineeu beobachtet haben. Die mittlere Platte, die im 
frischen Zustande keine weitere Structur erkennen läset, setzt, 
wie Aleohol-Prüparate zeigen, die Streifung in gleicher Richtung 
fort, nur sind hier die Streifen viel dicker und stellen kurze, 
gleioUsam aus der seitlichen Verschmelzung vieler Faden hervor- 
gegangene Stäbchen dar, die durch gleich starke Zwischenräume 
von einander getrennt werden (Fig. 6 und 7). Die Platte die 
sie bilden, färbt sich mit Jod gelbbraun, wegen ihrer Dichtig- 
keit etwas dunkler als das seitlicli anstossende, feingestreifte 
Protoplasma. Wir erkennen in dieser mittleren Platte unsere 
frühere Kemplatte aus den Kernen der Abietineen. Sie ist, 
wie aus der Gestalt ck']' ganzen Kernmasse folgt, von der Fläche 
aus gesehen (was iu Folge zufftlliger Drehung im Alcoliol hin 
und wieder möglich wii'd) annähernd seheibeniormig und reicht 
mit ihrem Rande bis an die Peripherie der Kernmasse. Sie 
durchsetzt die feingestreifte Masse, und beide werden von einem 
annähernd cyliudi'isclien Mantel des umgebenden feinkörnigen 
Protoplasmas umgeben (Fig. Ü und 1). Diese feinkörnige 
Pnitoplasmasehicht geht an iliien Räudem in die Suspensions- 
f^en Über (Fig. 6 und 7); die beiden Endflachen des Kerns 
ISsst sie in diesem Entwickelungszustande noch frei. Die 
g^esammten Ausatzstellen der Kernfaden nehmen hier einen, von 
der Fläche gesehen, kreisförmig umschriebenen Raum ein. Sie 
erscheinen iu letzterer Lage als feine Punktiruug, Bei uatUr- 
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liuiier Laye des Prilparats zei^-t ilcr Kern mit dem ibu 
gebenden Prolnplasnia eine annäliernd viercckijie Geetalt 
etwas ctiueavon Seiten, welclies letztere durch die Verlängertmg 
der umgebendeii Protapla»niamaEge in die SuBpensioueßdeai 
bedingt wird (Fig. 6 und 7). 

Gleiolizeitig mit der oben geschilderten Differenzirung 
StriiifüU uiid der Platte, oder kurz zuvor, beginnen aueli an d( 
Wand der Zelle sich die eraten Spuren der Theiluug zu zeigi 
(Fig. 7}, Es tritt das durchsclmittlieb etwa 45 Minuten 
der ersten Ilegung des Zellkerus ein. 

Auch an sicli nicht eben tlioileuden Zellen kann man kleine, 
dunkel eoulnurirte Körner in unregelmässiger Bewegung an den 
Rändern der Oliloni])byllbändc'r und auch ausserlialb derselbeBfi 
an der Hautschirlit des WandiTrotopiasmas , sehen. Bei eil 
gehender Untersuchung bemerkt man zahlreiche, zarte Ströi 
fciukömigcn Prutiiplasmas, die in breiteren oder sehmälei 
Balineu eich hauptsAchlicU zwisrlien, aber auch ausscrlialb 
Chlorophyllbänder bewegen. Von diesen Strömen werden am 
die grosseren Körnchen gefUlirt ; da letztere aber fast zu scliw« 
für dieselben sind, so bleiben sie alle Augenblicke stehen, 
gleich darauf wieder ruckweise fortzuschreiten ; daher ilii 
unregelmAsBige Bewegung. HfiuJig sieht man rom Kaude eisesj 
Clilorophyllbandes aus ein stärkeres neues Pscudopodiiun hei 
vortreten; zahlreiche Körnchen wandern auf dasselbe 
schwillt HM seiner Spitze an und bewegt sich gleichsam tast^ 
nach allen Seilen, bis es mit einem andern Strome verschmotzoBj 
ist oder au das benaKlibnrtc BiUid sich anlegt. Gelingt di< 
nicht bald, so kaim das Pseudopodium auch wieder eingezti 
werden. Die duiütel c^ntourirten Kömer, die mit den Strömao 
wandern, ^ind, wie sich niikroühemiscli nachweisen läast, StArker- 
köruer, und sie werden für den Vcgelationsproces» der Zell« 
verbraucht. Sie entsteheu direel in der Substanz der grlineB 
U.luder, wi'ilirend die grossen StärkekÖnier in den iJhlorophyll- 
körncm ■} liegen. Am Tage sind die kleinen Körner sehr 

l) So nenne icli mit NueReli (atärkukömor 1858. p. Hrjl Ale etürk»- 
fllliruuden Kiiruor im ('lii>ir<i|ibylll>iiTidi'. Ilir welche tle l)sr>MCouJii^At«a 
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zahlreich in den Bändern rertreten, des Nachts schwinden sie 
aus denselben, sie sind es, die zunächst zum Verbrauclj kommen, 
wobei sie, wie schon geschildert, meist ihren Standort verlassen. 
Die grossen Stärkekömer werden innerhalb der Chloropliyll- 
kömer selbst gelöst und bleiben, schon ihrer Grösse wegen, 
viel länger erhalten. Dabei ist nicht ausgeschlossen, dass die 
aus ihnen hervorgehende Lösung nicht erst wieder in Gestalt 
kleiner, den vorerwähnten gleicher Körnchen niedergeschlagen 
werde, ehe sie zur Verwendung kommt. Ich berühre diese 
Möglichkeit nur, weil häufig solche kleine Stärkekömehen der 
Peripherie der Chlorophyllkömer anliegen. 

Noch zahlreicher nun, als in den sich nicht eben theilen- 
den Zellen, kann man die Stärkekörnchen innerhalb der in 
Theilung begriffenen sich bewegen sehen. In der künftigen 
Theilungsebene selbst, fast genau in halber Länge der Zelle, 
bemerkt man aber eine kaum messbare Verdickung der Haut- 
schicht in Gestalt eines äussern zarten, ringförmigen Gurtes, 
der quer um die ganze Zelle läuft (Taf. III, Fig. 7). . Au 
Alcohol - Material selie ich nun deutlich in diesem Guii; eine 
aus dunklen Punkten gebildete Linie auftreten (Fig. 7). Wir 
erkennen in ihr wolil die gewöhnliche Trennungslinie der 
Hautschicht, die hier eben nur wegen der dünnen Protoplasma- 
lage, an der sie auftritt, schwer zu verfolgen ist. 

Jetzt beginnen aber die Stärkekörnchen von allen Seiten 
dem Protoplasmagurte zuzueilen, freilich nicht auf dem kürzesten 
Wege, ja indem sie sich zeitweise sogar von ihm entfernen 
können. In dem Gurte wird die Stärke jedenfalls rasch ver- 
braucht und muss demselben daher von allen Seiten zugeführt 
werden. 

Meist wird der Gurt überhaupt erst an der Verstärkung 
sichtbar, die er von der Kömerschicht des Protoplasmas aus 
erfährt, an den zahlreichen Kömchen, die sich in derselben 
ansammeln. Die Körnchen zeigen in dem so zusammengesetzten 
Gurte zunächst keine bestimmte Anordnung, doch schon nacli 

p. 2) dlo BezoichnuDg Amylonkerne wählte. Ich komme auf diese Ge- 
bilde später zurück. 
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kiirzpr Zeit sind sio in zwoi diirrli pineu hellen ilunsernt itr.hnialti 
Streifen fiefrennte Iteilien angenrdnut (Fijr. U). Dieser eclimal? 
8freifpu ist iUt oiste Anfang der selmrf reehtwinkÜ)^ an die 
MutteiKellwnnd Rnset^enden Querwand. ') Der Streifen nimmt 
aber die Stelle der pnnktirten Linie ein, und es ist oft i 
Aleoliol - Material kaum zu verkennen, dasa er zumlehflt etv 
perlBclinurförmig gekerbt erselieint, 

JetJtt pind annähernd schon ^ , Stunden vom Anfang der 
Tlieilung verflossen. An der beginnenden Querwand sammelt 
sieh noch mehr feinkörnigen ProfojilaBmaB und kleiner SlärkB- 
kürner an. Die Membran dringt, au ihrer innern Kante wachsend, 
immer tiefer in das Lumen der Zolle ein; vor dieser innern 
Kante wandert aber das angesammelte Protoplasma in Gestalt 
eines dunklen Ringes, der meist noch bedeutend an Masse zu- 
genommen und im optischen Durchschnitt als ein dunkler KnAuel 
erscheint') (Taf. fll, Fig. 20—255 Taf- ^V, Fig. 29 u. 30). D^ 
Stjlrkekömehen bewegen sich noch ununterbrochen demselben i 

Die Clilorophj'Ilsohicht wird von der vordringenden Scheidl 
wand, respeetive dem derselben v()raueileuden Protoplasmaringe," 
mechanisch eingefaltet ^), daher der helle, im optischen Durch- 
schnitte bald dreieckig erscheinende Kaum, der vim der Jungen 
Membran durchsetzt wird*) (Taf. lU, Fig. IS u. 20 — 27; 

1) Sachs (Lubrhach IV. AnA. p. 17) schildert für Splrngyra InngKta 
solche Fülle, in ilenen dio EiDfaltun;; des Friiniirdi-ilBch laue lies weit 
vorg'OBchrittcn wur; ja bis zur völligen Trennlinie in swfii Mrko, bevor 
sich die Zel Ist bfisc Leide wand zn bilden begann, tjachs beobachtete dies 
an Material, das er NachtB in vordtlnnten Alcohol gelegt hatte; nUr tat 
bei Spirogyra orthospira derfleiclien nie vorgekemmon. 

2) Derselbe war blBhoc unerwälint geblieben. 

3} EbeoBo Braun Verjüng, p. 2co und Na^geli PflanzenpliyB. Dntera. 
rieft I p. 44 u. 16. 

4) Bei notnieifiter (Lehre von der rflanxenxelle p. 1 1 1) helsat es 
(unter BczU|,nijLhme auf v. Muh] nnd PrinKsbcini) : .Diejenigen der im 
AllgemelneQ oyiindriitchon Zeilen, welche im ISeginno der Scheidewand- 
bildung sich hofiiiden, «eigen ungefuhr in der Mitte der Lüoge an einer 
gürtelförmigen ätolle eine leichte Einachnllning der Chlorophyll nihrenden 
.Scliicht des Wandbetegcs aus trotoplasiiia unterlialb der Uaulschicht 
desselben : eine anscheinende Verdickung der Uautsrhiciit iunerliallij 
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Taf. IV, Fig. 28 — 33). Die Hautschicht verbleibt an der 
Mutterzellwand und liegt der jungen Querwand dicht an, auch 
in dem Winkel den Mutterzellwand und Querwand mit einander 
bilden. Man kann dies schon aus dem Umstände erkennen,* 
dass die Stärkekömehen an der Hautschicht entlang, scharf zu 
beiden Seiten, auch in den Winkel hinwandem, den beide 
Membranen mit einander bilden; ausserdem aber sehr leicht 
bei Anwendung wasserentziehender Mittel auf frische Präparate, 
wobei man die Hautschicht ron den besagten Stellen zurück- 
treten sieht *) Hierbei kann man sich überzeugen , dass der 
helle Kaum zwischen Hautschicht und Chlorophyllbiindern 
dünnflüssigen Inhalt filhrt, denn die Hautschicht zieht sich nun 
ohne Hindemiss auf die Chlorophyllbänder zurück. Nur in 
ganz seltenen Fällen ist der protoplasmatische Ring so stark ent- 
wickelt, dass er den grössten Theil dieses hellen Raumes ausfüllt. 
Der äussere Rand der sich bildenden Querwand setzt scharf 
und ohne alle Verdickung an die Seitenwand der Mutterzelle 
an 2), ihr innerer Rand scheint hingegen in den Protoplasma- 
einer ringfönnigen Zone. Anwendung wasserentziehender Mittel, welche 
nicht qnellnngserregend sind oder lösend auf neu gebildete Membranen 
wirken, lassen erkennen, dass diese Erscheinung auf dem Vorhanden- 
sein einer sehr schmalen, sehr dünnen, queren Eingleiste ans Zellhaut- 
stoflf beruht, welche — der Innenfläche der Zellhaat rechtwinklig an- 
sitzend — den protoplasmatischen Inhalt mit einer Kingfurche einschnürt.*" 

1) Dieses bereits richtig von Braun (Verjüngung p. 259) angegeben, 
dann später auch von Pringsheim (Pflanzenzelle p. 3t), von Naegeli 
(Pflanzenphys. Unters. Heft I p. 43), Schacht (Lehrbuch p. 78), 

2) Dieses ebenfalls schon ganz richtig angegeben von Braun in 
seiner für damalige Zeit trefflichen Darstellung des Theilungs Vorgangs 
bei Spirogyra (Verjüngung p. 260); später von den meisten andern 
Forschem bestätigt. Zu einer merkwürdigen Auffassung des ganzen 
Vorgangs ist hingegen ganz neuerdings Tschistiakoff gekommen (Nuovo 
Giomale botanico italiano Bd. V. p. 214). £s soll bei Spirogyra ein 
Gurt gummöser Substanz ausgeschieden werden und dessen peripherische 
Schicht dann erhärten, deshalb bilden sich hier zwei Membranen, die 
sich unter spitzem Winkel begegnen und aussehen, als seien sie gebildet 
von einer Falte des Primordialschlauches in einem freien Räume I (Wört- 
lich übersetzt) Die anderen Erörterungen dieser Arbeit kann ich wohl 
Übergehen, 
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knaael einzutauclien (Tsif. in, Fij-. tl, 18, 20—25). Ucber ^M 
Verhältnisse iii jenem Kniiuel konnte ich mieli am hesten fl^ 
solelicn Zellen orientircn die icli liiireh gelinden Druck tödletet 
ohne sie jedocli anm Platzen zu bringen. Da reisscn die C'lilori)- 
pliyllbänder in Stlieke, die sieh um ein oder mehrere Chlom- 
liliyilkömor blasenartig zu^ammenlxillen, wäJirenddem die llam- 
Reliiclit sicli vor der Wand der Zelle langsam zurilekzieht. 
Die TheilungBrinne erweitert sipli und die junge CellulogeleisU^ 
wird frei. Da sieht man denn, i\«.ss diese Leiste bie auf den 
Grund der Rinne reieJit, und Aaas die Rinne Ton einer Haut- 
Hcliielit auegekleidet wird. Der tirnnd der IlaulRchichtsrinnu 
wird aber eelbsl wieder rinneuarli^ von dem aus der Kömer- 
seliielit des Protoplasmas gebildeten Kin^fe umfasst. Durch den 
ßQckxug der Chlorophyllbänder ist hier Alles ausserurdenÜidi 
klar und durchsichtig geworden. Bei Einstellung auf die iunere 
Kaute der Celluloseieistc erseheinen die Stitrkckömer derKömer- 
Hchicht zu den beiden Seiten der Membran angeordnet und 
bilden so die nämlichen zwei Reihen, die wir heim ernten 
Aultreten der Leiste gesehen. An unversehrten Präpai-ateu be- 
finden sich diese Stärkcköraehen in scliwaeh wimmelnder Be- 
wegung; bei längerer Benliaehtuug gelang es mir wiederholt 
einzelne derselben kleiner werden und endlieh ganz schwinden 
zu sehen. 

Dodi wir mttsseu zu dem Zellkern zurUckkehren, der in- 
zwieeheu auch schon weitere Veränderungeu durcbgemacht hat. 
Diejenigen, welche auf die erste Differenzirnng der Kemplatte 
folgen, sind im frischen Zustande schwer zu sehen; hat man 
GlUck, so findet man nbor auch solche Zellen, die sie ziemlich 
klar zeigen. Es komm l da auf die Lage der Chlorophyllbänder, 
aber auch auf ßrechungsdilFüreuzen innerhalb der Kemmasse 
selbst, die einigei- iudividnelleu Variation unterworfen sind, an. 

Doch wir wollen uns zunftclist an Akuihol-Präparate wenden, 
au denen die hier in Frage stidiendcn Verhültnisse immer noch 
viel scliärfer ku sehen sind, und die uns die Ueohaclituug des 
lebenden Objectes dann erleichtern sollen. 

Zunächst erscheint uns also die Kemplatte im optischen 
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Durchschnitt aus einer Reihe parallel übereinander liegender, 
scharf diflferenzirter Stäbchen gebildet (Taf. IIIj Fig. 7). Man 
sieht die Stäbchen durch entsprechend gestaltete dunkle Räume 
scharf getrennt. Der ganze Kern hat sich auch wieder in der 
zur Lfängsaxe der Zelle parallelen Richtung etwas gestreckt, 
in der entgegengesetzten etwas zusammengezogen, so dass sein 
Durchmesser in ersterer Richtung den in letzterer zu tibertreflfen 
beginnt Der Kern nimmt alsbald Tonnengestalt an (Fig. 8), 
und wir wollen von jetzt an, um weitere Umschreibung zu ver- 
meiden, in Hinblick auf die Gestalt der Tonne, ihren parallel 
zur Längsaxe der Zelle stehenden Durchmesser als ihren Längs- 
durchmesser, den zum Vorhergelicnden senkrechten als Quer- 
durchmesser, die planen Flächen rechts und links als Endflächen, 
die gekrümmte als Seitenfläche bezeichnen. 

An den beiden Endflächen des tonnenförmigen Kerns 
sammelt sich nun zunächst körnchenreiches Protoplasma an ; die 
Eemplatte wird aber etwas breiter, wobei die Stäbchen in 
ihrer Mitte eine schwache Einschnürung, die dunklen Zwischen- 
räume eine dem entsprechende Enveiterung erfahren (Fig. 9). 
Die Kemplatte fängt hiermit an sich in zwei Hälften zu spalten. 

In späterem Entwickeluugsstadium (Fig. 10) sind die an- 
geschwollenen Enden der Stäbchen etwas auseinandergerückt, 
ihr mittlerer Theil schwach gedehnt; die Tonne hat sich gleich- 
zeitig nicht unerheblich gestreckt. In Fig. 11 und 12 sind die 
beiden Plattensegmente noch weiter von einander gerückt Die 
Stäbchenenden erscheinen als annähernd kubische Könier, ihr 
mittlerer Theil ist fadenförmig verlängert Fig. 13 zeigt einen 
nächstfolgenden Zustand : die Fäden zwischen beiden Segmenten 
werden immer länger; die Tonne hat sich ganz auffallend ge- 
streckt, die' Entfernung zwischen den Segmenten und den ent- 
sprechenden Endfl/ichen der Tonne gegen die ursprüngliche 
aber nur wenig verändert. Die feinen Fäden an letzteren Orten 
sind noch immer zu sehen. 

Doch kehren wir jetzt zu dem lebenden Objecte zurück. 
Ich nehme den Fall an, dass wir eine ausnehmend günstige 
Zelle vor uns haben, die mit seltner Klarheit den Theilungs- 



— 44 — 

Torgang zeigt. Nadi erster Difforen7.irung lier Platte svlieiDl 
zuerst Ruhe iu der Ki-ramasse /.ii lierrsclieu; so verfliesBeu 
etwa 15 Miiiuteu, nach welcher Zeit dsB AuBcinaDtlerweicbeD 
der beiden Plattensegmente beginnt. Diese entfernen sich so 
rascli von einander, dafis ihre Bewegung bei Ptarker (COOfarher) 
Vergröflseriuig ohne Weiteres siclitbar ist. Der von den feinen 
Fäden durclisetzte Raum zwlscbeu beiden S^menten stiieint 
röthlich durch, jedenfalls in Folge der geringeren Dichte ') des 
Inhalts den er flllirt. Wahrend dieser Vorgänge verlängert sich, 
wie wir sclKin wissen, die Tonne; das körnige Protoplasma an 
ihren beiden Endflächen erscheint aber niclit so eingebogen wie 
an den Alcohol-Präjiaraten, vielmehr strahlig ausgebreitet und 
in die Auflifingefilden Übergebend. 

Ueberhnupt beÜndet sich um diese Zeit der Kern sammt 
dem ihm umgebenden Protoplasma in grosser Aufregung ; man 
siebt ihn seine Loge im Lumen der Zelle ganz auffallend ver- 
ändern; er schwankt nicht uuerbeblioh hin und her und neigt 
bald nach dieser, bald nach jener Jieite. Die T()nne ist an 
ihren beiden Enden suspendirt Die 8us])enBio&sl^den gleiten, 
entsprechend der Verlängerung der Tonne, an der Wandschicht 
der Zelle entlang; an einen Zug, den sie etwa auf die End- 
flächen der Tonne ausüben sollten, ist aber iu keiner Weise 
zu denken; ja oft bleiben die meisten Fäden der einen oder 
anderen Kaudiiaiüe liinter dem sich streckenden Kerne zurück 
und werden von demselben an der Wand der Zelle gleichsam 
nachgezogen. 

Während die beiden Plattensegmente im Innern ausein- 
anderrücken, sieht man oft zahlreiche neue Pseudopodien dem 
kömigen Protoplasma der Endflächen entspringen; viele der- 
selben geben fast unter recliiem Winkel von der Endfläclie ab 
und dringen frei in das Lumen der Zelle vor. Das ganze 
kömige Protoplasma nimmt hierbei fast halbstemförmige Ge- 
stalt an (Taf. ni, Fig. 14). In einzelne Pseudopodien wandert 
dann oft so viel Protoplasma hinein, das» ihr Ende kugel- 

1] So jedcnfftlla anznophnitin boi d«n UnsensyBlenien von Zeiss, cUe 
in der HittelKonc nntercorrigirt aiuil. 
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auEcliwillt (m z. B. in Fig. 18 links). Dieses Ende 
hin iiml Lor, erreiefit wolil die Wandßcliicht iler Zelle 
egt sich an einen anderen Faden an. Erst wenn daa 
erste raselie Auseinanderrlicken im lunern vollendet ist, pflegt 
sieh (las körnige Prdtopiasma der Endflilclien auf seiner Aussen- 
scite etwa» zu gliittcn, und die Snspensionsfilden werden auf 
den Rand dieser Endflilehen beschränkt (Fig;. 15). 

Sobald die Verlängerung der Tonne so weit gediehen, 
da8B sie etwa nm mehr als die Hitlfte langer geworden, als 
sie es zu Beginn der Kemiilatfenepaltung war, sieht man die 
stark gestreekte, von dem umgebenden körnigen Protoplasma 
gebildete Manleinäche der Tonne, sich longiludinal in Fäden 
auflösen (Fig. 15). Es fallt dieses mit dem Zeit]mnkt zu- 
ßammen, in dem die Kernliälften ihre aiehthare Bewegung 
einstellen. So rasch pflegt dieser ganze Vorgang sich abzu- 
wickeln, dass ich in einem conereten Falle, Ton dem Augen- 
blick der i)eginnenden Spaltung der Platte, bis zu dem Augen- 
blick der Auflösung des Mantels (ler Tonne in Fäden, nur 
7 filinuten verflieesen sah. 

Diese peripherisclien, protoplasmatischen Verbindungsfiiden 

^tzeu hinter den Platlensegmenten ringförmig an (Fig. 15). 

Ihre Zahl ist nicht gross (vielleieht höchstens 15). Noch vor 

ihrer Bildung wird in der Aequatorialebene der eigentlichen, 

zwischen den Plattensegmenten ausgespannten Kernfaden eine 

kleine Körnehenanhiiufung sichtbar (Taf. III, Fig. 14, 18); sie 

geht dem bald folgenileu Schwinden der Kernfäden voraus. 

Diese Fäden werden in die aequatorrale Korneheuanhäufung 

eingezogen (Taf. IH, Fig. 18, 19). 

^K Jetzt stellt der ganze noch zusammenhäugendo Comptex 

^Büien hohlen lounenförmigen Körper mit durchbrochenar Seiteu- 

^■hindimg vor. 

^ft Gleichzeitig mit der Einziehung der innem Fäden beginnt 

Mfeie Verschmelzung der Segmentköiuer und des au dieselben nach 

aussen grenzenden, gestreiften Inhalts jeder Kenihälfte zu Je 

einer Roliiien Scheibe, die sich bald dem kömigen Protoplasma 

der Endflächen bis zur Berührung nähert (Fig. 15 u. 16, 19u.20). 
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Zu der Zeit, da die umg'fbende Plasmaaeliiplit sieb in' 
Fäden gespalten, wurde das Aueeinamlerrileken der Kern-' 
segmcDte eo InDgaam, dasH es nk\\ nicht mehr, selbst bei 
stärkster Vergrösseruno:, direet walimehraen liess. 

In der Tonne feigen jetzt aller beiderseitt», von der End- 
fläche aus, aufeinander (Fig. 17 oder 20): die körnige Pmto- 
plasmaschicbt, die an ilircn Süssem Rändern in die Suspen- 
sionsRldcu an ihren innern Rundem in die Verbindungsfäden 
übergebt, die hcimrigene Kerusebeibe nnd der innere Hobiranm, 
Die Ansatzstellen der Verbindungsfädeu sind als eben so vieie 
Knötchen markirt {Fig. 17). 

Die Kemseheiben fahren aber entweder immer noeb fort 
langsam auseinandcrzuweiehen, wfhoi der tonnenförmige Complex 
stets länger wird, ohne in die Quere auffallend zu wachseii 
(Pig. tS — 21), oder die Kei-nsebeiben behalten zunäehst ihre 
gegenseitige Entfernung fast völlig bei, und die Tonne Bchwillt 
nun in die Quere (Fig. 15 -17). Das Erstere erfolgt haupt- 
sächlich bei sehr langer Mutterzelle, in der die neuen Zell- 
kerne noch einen langen We^ zurllckzulegen haben, um die 
Mitte ihrer respectiven Zellen zu erreichen; das Letztere haupt- 
sächlich in kUraeren Mutferzellen. Ob aber früher oder später, 
schwillt die Tonne doch schliesslich in der gleichen Weise an 
(Fig. 17, 23). Die ihre Seilenwandung bildenden, übrigens, 
wie schon gesagt, nicht zalilreielien Fäden «erden uaeh auHsen 
immer convexer, wobei sie sieh auch seitlich immer mehr 
von einander entfernen (Fig. 17, 23). ') Dieses Auseinander- 
weiehen beginnt etwa '/4 Stunden nach eingeleiteter Theilnng; 
die junge Querwand der Zelle ist za gleicher Zeit, etwa um 
'/4 des Halbmessers, in das Innere der Zelle eingedrungen. 

Die im Aequator der Kernfaden entstandene Körnchen- 
unsammlung kann, wo sie überhaupt längere Zeit »chtbar iet, 
zwischen den Verbind ungefSden in ihrer natürlichen La^e 
zunächst erhalten bleiben (Fig. 20), später bei beginnender 
Rrwitnrung der Tonne aber auf die VerbindungefUden herübor- 



1) l>iwer Zoatiwdjofasn wlpdcrbolt XrlUier xewhil^ort und sbgubiMet. 

wtBSn 
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genommen werden, wo sie sich, dann, für alle Fälle, definitiv 
vertheilen muss (Fig. 21, 22, 23). Bei weiterem Aneinander- 
rücken erreichen die Verbindungsfäden bald die eingefaltcte 
Chlorophyllschicht des Wandprotoplasma» und verschmelzen 
mit ihr. Bei ganz medianer Lage der Tonne wird die Falte 
fast gleichzeitig im ganzen Umfange von den Verbindungefäden 
erreicht (Fig. 24, 25); bei excentrischer Lage der Tonne 
zunächst einseitig. Letzterer Fall ist der seltenere. Die Be- 
rührung von Verbindungsfäden und Falte erfolgt etwa zwei 
Stunden nach Beginn der Theilung. 

Um die gleiche Zeit haben aber auch schon wichtige, uns 
noch unbekannte Veränderungen in den beiden Kemanlagen 
stattgefunden. 

Wir verliessen sie als homogene, stark liclitbrechende 
Scheiben (Fig. 14, 15, 18). Bald schwellen beide Scheiben 
bauchförmig nach dem Innern der Tonne zu an (Fig. 16, 17, 
19, 21). Sie bleiben hierbei ganz homogen, doch schon wenige 
Minuten später sieht man annähernd in der Medianebene 
jeder Scheibe mehrere stärker lichtbrechende Kugeln auftreten.') 
Der normalste Fall schien mir der zu sein, wo vier solcher 
Kugeln symmetrisch vertheilt sich zeigten (Fig. 22 rechts, doch 
nur drei gleichzeitig sichtbar ; ebenso Fig. 25 links). In anderen 
Fällen habe ich auch drei oder zwei auftreten sehen (Fig. 22 
links, 25 rechts); kaum je mit Sicherheit nur eine. Von den 
80 angelegten Kugeln schwinden aber jederzeit alle bis auf 
eine, welche zusehends wächst, während die andern kleiner 
werden (Fig. 22 — 24). Die wachsende rückt in die Mitte, die 
schwindenden hingegen lösen sich, ihre ursprüngliche Stellung 
beibehaltend, auf (Taf. III, Fig. 23 u. 24). 

Gleichzeitig mit dem Schwinden der überzähligen und der 
Bevorzugung der einen Kugel ist die Kernanlage noch weiter 
bauchig angeschwollen. So mag denn auch die Bevorzugung der 



1) Einen Fall habe ich beobachtet, in dem die Theilung so rasch 
vor sich ging, dass der genannte Znstand schon nach einer Stunde, statt 
wie gewöhnlich nach fast zweien, erreicht war. 



lANE mm. sT^wo^o unm^^w 



einen, central wortlenden Kugel mit dieser GestaltHveränderung 
Kusammenliän^en. 

Die ziinäelist planconvexe Anlage beginnt nun biennvex zu 
werden, indem sie aucli auf ihrer Auasenseite schwillt (Fig. 26) 
and Bit ilircr definitiven Gestalt sich näheil Beide Anlagen 
brauchen eich nur ni)eh etwas zu dehnen, die kfirnige Proto- 
plasmnlage von deren Aussenscite sich Über ihre ganze Ob^r- 
liäehe zu vertheilen und wir liabeu zwei Kerne vor uns, ganz 
80 wie derjenige ivar, der den Ausgangstpuakt unserer Uuter- 
Buehung bildete (Taf EU, Fig. 27J. 

Aus dem ureprllnglicben MuHerzellkem sind also zwei neue 
Kcrac entstauden, welche je einer Hälfte deeselbcn ent^preclicn. 
Der Mutterzellkeni nahm hierbei zunüehst dureh Wacfasthum 
(wie es schien ein Wacbethum dureh IntussuHception) an Grösse 
zu, ivTirde ganz homogen und zerfiel hierauf in der be»olirio- 
htjuen Weise in seiue beiden, sich trennenden Hülften, die 
Anfangs auch einen lioinogenen Zustand <lurchzuinachcn hatten 
und mit Aussonderung der Kernkörperehcn im Innern ihre 
Eutwiekeliing nbscblossen. 

Inzwischrn ist aber auch die junge Querwand und vor ihr 
die Chlorophyll falte in das Innere der Zelle immer tiefer ein- 
gedrungen. Der feinkörnige, slArkefilhrende Protoplasmaring 
liegt immer noch auf der Auseenseite der Chlorophyllschicht, 
und die junge Membran verliert sich mit ihrem schwach ver- 
dünnten Riinile in demselben. Der King hat bedeutend an 
Masse zugenommen und erscheint im optischen Durchschnitt 
als starker, dunkler Knfiuel (Fig. 20, 24 u. 25). Die zwischen 
deu jungen Kernen bogeniVinuig Terlaufendcn Fäden werden 
von der vordringenden Falte, idine gehrochen zu werden, in 
ihrer ganzen Länge der Mitte der Zolle wieder genähert und 
somit anciuandergeritckt (Fig. 26). Auf dem Zustande der 
Fig. 20 werden endlich die Chlorophyllbänder durchsclinitlen.') 
Sofort beginnen sie sich dann, wenn auch nur langsam, in die 
von der Querwand und der Mutterzeihvand gebildeten Winkel 

1} Vergl. lutvh Braun 1. e. p. 2I>0. 
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zurttckzuzielien (Fig. 26 u. 27); gleichzeitig verschmilzt auch 
der körnige Protoplasraaring zu einer vollständigen, körnigen 
Platte (Fig. 26). In dieser Platte bildet sicli jetzt rasch das 
noch fehlende Stück der Querwand aus. Ich fand diese Platte 
hier immer rein central und schliesse daraus, dass auch die 
Oeffnun^ in der Querwand die gleiche Lage hatte; Naegeli 
fand sie bei derselben Species aucli excentrisch, ebenso bei 
Spirogyra quinina, in der die Excentricität der Oeffnung der 
Stelle entsprach, wo das eine Chloropliyllbaud verdrängt werden 
musste. ^) 

Die Ursprungsstellen der Verbindungsfäden sind aber auf 
die Innenseite der jetzt sclion mit gleiclimässiger Protoplasma- 
schicht überzogenen Keine gerückt (Fig. 26 u. 27) und die 
Fäden selbst mehr oder weniger zu einem Strang verschmolzen. 
Das nach vollendeter Theilung zurückgebliebene, nun über- 
flüssige, kömige Protoplasma wandert aber auf diesen Strängen 
beiderseits zu den J^emen ab (Fig. 26). In manchen Fällen 
bleibt auch ein Theil dieses Protoplasmas an der Querwand 
erhalten und ist dann längere Zeit noch an derselben zu sehen. 2) 

Hiermit ist die Theilung vollendet ; die beiden neuen Kerne 
stehen aber immer noch nicht in der Mitte ihrer respectiven 
Zellen, vielmehr bis auf ^/a der Zelllänge der neuen Querwand 
genähert (Fig. 27); nur langsam nehmen sie ihre endgiltigc 
Stellung ein. ^) 

Alle die Vorgänge nach Auflösung der protoplasmatischen 
Wandschicht der Tonne in Fäden lassen sich nur an frischem 
Material beobachten, sind übrigens so leicht zu verfolgen, dass 
sie keiner weiteren Präparation bedürfen. Im Alcohol werden, 
wie schon erwähnt, die hier von zu vielem Zellsaft umgebenen 
Protoplasmafäden nicht fixirt und die beiden Kemanlagen von 



1) 1. c. p. 44. 

2) Die farbloaen ProtoplasmaroasscD , die Naegeli in Gcstaltsver- 
ändemng an den Scheidewänden von Spirogyra alpina beobachtet hat, 
dürften wohl ähnlichen Ursprungs {gewesen sein. (Naegeli und Cramer 
Pflanzenphysiologische Untersuchungen lieft 1, p. 44 u. 45.) 

3) Vergl. auch Braun 1. c. p. 26u. 

Strasborger, Zellbildung. 4 
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eiuanilor gL'trifiinl, sobald aii 
fädea zitearamenliäii^en. 

Wie aus dieser ScliildtTUU^ f"l?', sin«! ''ei Sjiirngjra oi 
lipira die T1ii?iluD^eii des Zollkoms und des Wandprotoplaemi 
vitu einander zienilicli getrennte Vorgänge. 'IVntzdeni erfolgt 
aber nie eine Tlieiliuig des WandiirotnplaBmas, ohne dasB der 
Zellkern die Tlieilitugsthätigkeit eingeleitet hätte ; luiter den 
vielen Tausenden voh Zellen die ieli durclininslerte, ist mir ancli 
nielil ein solclier Fall vorgekommen; ein einziger Fall libigegen, 
in dem unigekolirt die Tlieilimg des Zellkerns ganz normal 
erfolgt war, die Tlieiliing der Wand aber i>iE anf jede Spur 
ausblieb. Dieser Fall warum m interessanter, als die beiden 
Zellkerne, trotz der felileiiden Trennuugswand, eine durchi 
normale Lage eingenommen hatten: ihre gegenseitige Entferai 
war doppelt so gross als ihre Entfernung von den nächst] 
genden Querwänden, ') 

Die Seitenwände der Zellen von Spiro{;^-ra tirthospira (vergl. 
Taf. III, Fig. 24, 26, 27 etc.) zeigen zunächst nach aussen die 
starke, eelion von Braun 5) und Naegeli^) beseliriehene Schleim- 
scliiclit. Dieselbe hatte an meinen Exemplaren, Übereinstimmend 
mit den altem Angaben , eine Htärke von durchschnitllicli 
0,0066 Mm. Sehou an frischen Objecten waren iheihveiee in 



1) Aehnliühes hat schon Nacgeli (PflanKt-npliys. Untere. Heft I, 
p. 43) bei (Ißroelben Spccies beobachtet; nach de B&ry iConjugattm p. 3) 
will wiederholt zwei Kerne in der oben ^eschilderteä Laf^e in Zellen von 
Spirogyra longata Kg. tifeftehen baben, ja «weiiual sogar deren drei; du 
eine Hai standen alle drei genau in der Mittellinie der Zelle: einer ini 
Centruiu. die andern in gleiehen Aliständfn reeLts und links; in dem 
anderen Falle lagen Bio nnsyrametriaeb , nahe der Scitenwaiid. Trlugs- 
heim, Flora 18&2 and Jahrb. f. wisa. Bot Bd. tl Anm. p. 230 bat sogar 
in einer jnngcn ans der Copulatiansapitru hervortretenden Pllanse von 
Spirogj'ra jugalis b Zellkerne regelniüsaig angeordnet anßutrulTen. Die 
Pflanzo xelgte auch, mit andern jungen Spirogyren verglichen, die Länge^ 
eines lllnfxelligen EatwiekeluDgsxiiBUndes, hulte doch aber nur c 
aiges I.iiiucn auf« un' eisen. 

2) I. c. p. 261. 



3j 1. p, p. 4;i 
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radialer Kichtung verlaufende Streifen (Taf. IV, Fig. 34) in 
der Schleimschicht zu erkennen. Dieselben treten, was eben- 
falls Braun und Naegeli schon betonten, deutlicher bei An- 
wendung von Jodlösung hervor. Sie erscheinen dann als bräun- 
liche Stäbchen, welche an einzelnen Orten dicht neben einander, 
an anderen nur spärlicher sichtbar, an der inneren Grenze der 
Schleimschicht beginnen und dieselbe bis auf etwa 2/3 ihrer Dicke 
durchsetzen. In Aetzkali pflegt die Schleimschicht alsbald 
unkenntlich zu werden ; nur an einem Faden unter den vielen, 
die ich beobachtet hatte, war unter dem Einfluss der Kalilauge 
die Schleimschicht scharf hervorgetreten und zeigte deutlich in 
ihrer ganzen Dicke eine Zusammensetzung aus dicht gedrängten, 
radial gestellten Stäbchen. Sie erinnerte an die Structur einiger 
Wachstiberzüge wie sie de Bary*) für das Blatt von Heliconia 
farinosa und Strelitzia ovata Ait., so wie für den Stengel von 
Saccharum officinarum abgebildet hat. Diese Stäbchenschicht 
war über älteren Querwänden etwas schwächer entwickelt, Hess 
sieh an einigen 40 Zellen des Fadens verfolgen und wurde 
dann weiter völlig unsichtbar. Wir hatten es hier jedenfalls 
mit einer individuellen Varietät, einer abnormen Entwickelung 
jener Schleimschicht zu thun. Wenn man auf in Wasser be- 
findliche Fäden langsam absoluten Alcohol einwirken lässt, so 
schrumpft die Schleimschicht bis auf eine dünne Haut zusammen. 
Die Stäbchen treten hierbei oft deutlich hervor und werden kürzer 
und dicker. Fügt man Wasser hinzu, so schwillt die Schicht 
wieder zu ihrem ursprünglichen Vplumen an. 

Unter der Schleimschicht finde ich zunächst eine ganz dünne 
Membranschicht von höchstens 0,00066 Mm. Dieselbe ist nur 
bei rein medianer Durchschnittsansicht der Zelle und nur mit 
den stärksten Systemen sichtbar zu machen; ja, aus ihrem 
scharfen Auftreten kann man sicher auf mediane Einstellung 
schliessen, denn sie schwindet sofort bei jeder Vor- oder Rück- 
wärtsbewegung der Mikrometerschraube. Diese Scliiclit pflegt 
über altem Querwänden um ein Weniges stärker als an den 



l) Bot Zeitung 1871 Sp. 145 u. tf. 

4* 



nudeni Orlen zu aein; aie erscheint rosa gef':1rht, iWli 
mir aus rein optisehen Grllnden. Dass dem so ist, konnte ich 
eiiiriial an einem altgestorbenen, stark desorganisirten Faden 
seilen, an dem sicli diese Schicht von der näclist inneren ab- 
gehoben batte und nunmehr farblos war. Der Untersebied im 
Brechungsexponenten zwischen der rosa Schiebt, denn so will 
ich sie nun der Kürze wegen nennen, und der nach innen 
angrenzenden ist jedeufalls sehr gross, und erscheint diese 
nSchsle Schicht aus dioptrisehen Gründen auch nicht mit 
seliarfer, schmaler, vielmehr mit relativ breiter, schwarzer 
C'ontour nach aussen ge^en die rosa Seliieht begrenzt. Die 
jetzt in Fraire stehende Schicht ist llberhaupt die letzte, die ich 
bei rein medianer Einstellung unterscheiden kann. Hie ist riel 
stlrker, etwa doppelt so stark als die rosa Schicht und mi^t 
daher annähernd 0,0016 Mm. Sie ist stark liebtbrechend und 
erscheint weiss unter dem Mikroskop. Man braucht bei medianer 
Einstellung die Mikrometerschraube nur ein wenig zu bewegen, 
um, wie schon erwähnt, die rosa Seliieht verschwinden und 
dalllr eine Anzahl anderer, paralleler Liniensysteme, scheinbarer 
Sehieliten, auftreten zu sehen; das veranlasete auch sieher die 
älteren Angaben, die eine grössere Zahl von Schiebten als ich 
sie oben angegeben, annahmcu. Ich habe, das «ei nun noch- 
mals betont, die allerstärksten und besten Systeme und 600- 
rcep. 900 malige Vorgrösserung zur Feststellung der obigen 
Thatsachen angewandt, dabei frische, doch auch mit Schwefel- 
säure, mit Cblorzinkjodlönung oder mit Aetzkali behandelte und 
auch mit Aetzkall gekochte Fäden untersucht, endlieh auch 
abgestorbne Fäden, deren Zellwände im Wasser sieh macerirend 
alle Zustände der Quelluug zeigten. In allen Fällen waren 
hier an der Seitenwand nur die drei, in ihrem physikalischen 
Verhalten verschiedene Schichten festzustellen; mit conc, 
Schwefelsäure allein zerfiel an ganz vereinzelten Stellen die 
Innenschicht in zwei durch eine dunkle Linie getrennte sccun- 
däre Schiebten ; doch war dies Verhalten so vereinzelt, dass 
ich es für mehr accideulal ansehen müchte. 

Die junge Querwand ist /.imfu-liBt in ihrer ganzen .\us- 



1 



— 53 — 

(lehnung gleich stark und schliesst oline sichtbare Abgrenzung 
an die innere Schiclit der Seitenwand an (Taf. lU, Fig. 18, 20, 
21, 24, 26, 27); sie zeigt auch dasselbe optische Verhalten 
wie diese Schicht. Eine etwas ältere Querwand läuft an* iliren 
Änsatzstellen in eine Verdickung aus, die im optischen Durch- 
schnitt dreieckig ersclieint. Diese Verdickung zeigt im Inneni 
einen ebenfalls dreieckig umschriebenen Baum, der übrigens 
kein Hohlraum ist, vielmehr von einer minder dichten Substanz 
als seine Umgebung gebildet wird; daher wieder die dunkle 
Contour um denselben. Bei solchen Querwänden, wie ich sie 
zunächst im Auge habe, ist die Grundlinie des innem Dreiecks 
kaum in die Innenschicht eingesenkt (Taf. IV, Fig. 34 a). Die 
ganze Verdickung der Querwand liegt also noch im Lumen 
der Zelle, das ganze Dreieck auf der Innenseite der innern 
Membranschicht. Die Querwand erscheint um diese Zeit immer 
noch ganz einfach, und gelang es mir auch nicht durch chemische 
Mittel irgend welche innere Schichtenbildung in ihr hervorzu- 
rufen. Bei einer alten Querwand sehen wir hingegen eine 
anders das Licht brechende, dünne Mittellamelle sich zeichnen 
(Taf. rV, Fig. 34 b). Diese tritt besonders schön an abge- 
storbenen, stark desorganisirten oder mit Schwefelsäure be- 
handelten Zellen hervor. An mit Kali behandelten Objecten 
ist ihr Nachweis weniger einfach wegen der fast ausnahmlos 
erfolgenden Krümmungen der Querwand. Diese Krümmungen 
rufen im Verein mit den Erweiterungen des Querwandrandes 
so viel parallele Liniensysteme hervor, dass man sich kaum 
unter denselben noch zurechtfinden kann. Es ist ein Leichtes, 
aus den Bildern dann beliebig viel Schichten herauszuzählen 
und je nach Veränderung der Einstellung diesen oder jenen 
Bau herauszudeuten. Mit voller Bestimmtheit konnte ich mich 
von der Existenz nur je einer Schicht zu den beiden Seiten 
der Mittellamelle tiberzeugen, möglich jedoch, und dafür sprechen 
die Schwefelsäure - Präparate, dass an besonders alten Quer- 
wänden diese innem Schichten sich verdoppeln können und 
sich dann beiderseits in der Innenschicht der Seitenwand ver- 
einigen. 
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Bei der lüekoren Spirofr;vTit eeliformis ist die ZuBiunnienl 
Setzung der «tärkeien QuerwKod aus 5 Scbiclitcn, wie ebenfaüa 
Schwefelsäure- Präparate leliren, ganz durchg:reii'end, und dasselbe 
behauptet Hofmeister ') aucli für die sieher der Sj). setiformiH 
nalie verwandte Sp. Heerii. Doch wir wollen .uns liier zunächst 
ausschliesslich nur an Spirn^yra orthospira halten. Bei längerer 
Einwirkung coneentr. Kalilauge kann die Mittellamelle alter 
Querwände dieser Spirogyra mehr oder weniger desorganiairt 
werden und dann körnig erscheinen. An ihrem Aussenrande 
erweitert sich die alte Querwand ziemlieh stark (Taf. IV, 
Fig. 34 b). Die Erweiterung erscheint immer noch im optischen 
Durchsclinitte dreieckig ; doch die beiden nach dem Innern der 
Zellen gerichteten Schenkel des Dreiecks sind nach innen etwas 
Oüuvcx geworden. Das äussere Dreieck umschUesst ein ihm 
ähnliches, entsprechend kleineres; lelülereB wird von etwas 
schwächer liehtbrechender Substanz erftillt mid grenzt, bei der 
ganz alten Scheidewand die wir Jetzt im Auge haben, mit seiner 
Grundlinie an die äussere dunkle C'onlour der innern Membran- 
schicht (Fig. 34 b). In diesem Stadium ist überhaupt die 
Grundlinie des innern Dreiecks nur schwer oder gar nicht mehr 
zu erkennen, sie fällt dann eben nnt der dunklen C'ontenr zu- 
sammen. Üasfl dieser relativ grosse, dreieckige Ilaum (Fig. 34 b) 
aus dem kleineu entstanden, den wir in Fig. 34 a sehen, daßr 
zeugen alle die leicht aufzufindenden Miltelslufen zwischen 
diesen beiden Extremen (Fig. 27, die Scheidewand recht«). 
Mau sieht hierbei, wie sich das innere Dreieck ver^rössert und 
in dem Maasse sich mit seiner Grundlinie der Peripherie der 
innern Verdick ungsschicht näliert. Dabei werden die beiden, 
an die Grundlinie grenzenden Winkel des Dreiecks seitlich 
ausgezogen und schneiden beiderseits in die Verdick ungsschicht 
trennend ein ; immer aber ist der Kaum ihrer Ausdehnung nur 
ein sehr beschränkter und setzt sich keinesfalls etwa in eine 
Trennungslinic innerhalb der innern Wandschicht fort (Fig. 27).*) 

l) Lehre von der PHanzcnzullc p. IDti. 

2] DioH Alles viel doullicher bei Ulothrix, von ilor weiter die Rede 



auf die Querwand öberfreliende Schiclit int im A'erhältniw 

|Cti der ^aiizen isiiem Waudseliidit Dur um bu viel ilUiiner, al» der 

■eifen miset, der dit- Grumltiiiie des innem Dreiecks tod der 

jripherie der innerii Wandseliiclit trennt. Ist letztere mit der 

k\en Contour ziisatnmengefalleu , so eind die beiderseitigen 

' VerdiPknngBscliichten der Querwand eben eo stark alB die innere 

WHüäBthielit ; von. jetzt ab können sie nucli noeh etilrker werden. 

Die Mittellamelle stiterer Querwände ist putieularisirt; die 

Hdaticularisirung setzt »ieli auch auf die Wände den innem 

Dreieck« fort. Bei Wsnnders alten Querwänden springt sie 

icb, SE die Miltellamelle ansetzend, zapfenartig in iHs Innere 

I Dreiecks ein, dasselbe mehr oder weniger tief lialbirend 

Taf. IV^ Fig. :(4 b). 

Diese eingehende Beselireibiing des Baues der tfeitenwand 
md der Querwände war fllr das Versländniss des nun Fol- 
^nden nollii^. 

Die junge Querwand wird Kimüchst gleich dick, etwa 0,0009 
Mm., in ihrer ganzen Ausdelmung angelegt (Taf. 111, Fifc, 20 
und Fig. 27 die .Scheidewand linkfi) ; sie setzt aufli, wie »chou 

^ bekannt, in gleiclier Stürke au die innere Seifenwandschiclit 
BD. Zwischen beiden ist keine Grenze vorhanden und aueli 
Burcli keinerlei chemische Mittel Hirhtbar 7U machen. Wie 
flie Entwickeinngsgesehichte zeigt, wird eben der Membranstulf 
an der Innenfläche der Seitenwand abgesetzt und versehmilzt 
mit ihr eben so vollständig wie die am inuera Rande der in 
Bildung begriffenen Quenvand neu hinzugekommenen Theile 
mit den schon fertigen derBcIben. Die Seitenwände der Zelle 
zeigen aber während der Bildung der Querwand keinerlei 
rmessbare Dickenzunahnie. ') Diese wird erst nach erfolgter 



1) Bei Huftueiater (Pftanüenzelle p. 153} lieimt es: ..Bei vielen 
roBanelli^D Fadf^ualgoii , nie CiaUophora, Spirot/yra Übenwng^t mati 
fleh leiuht, dass gleiuliioitig mit dem AoftroCen der swei sich sondernde 
Priniordiahellun trennenden Selieidewand, auch die obere und die untere 
tflrwand nnd die freien Seitenn-iinde der in Tlieiliing tiegrilfoneu Zelle 
Ine merklirlio Verdickung erfahren; ein Vorgang, welcher, flir sieh 
irilein betrachtet, dnrnnf znrliekgefillirt werden künnte, dasa ringa nm 
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Thei1iiD;r unil zwar vomelmilicli eift nn der Verdickung ■ 
Querwaad eplbal BicLtbar. Die Enveiteniiig aiu Itaude de" 
Querwand wird aber, wie ich aus allen hegleitenden Erechei- 
nungren scIiIiexBen muss, erst mcrklieli, wenn die Dehnung der 
Seitenwand der Zelle innerhalb der Ansatzstelle der Querwand 
ein bestimmtes Maass erreiebt. Bei weiterem LängenwaeliKtImm 
der Seitonwand innerlialb der Aiinnlzstelle tdtt der dreieckige 
Raum zuerst fast- [iirnktförmi^ auf. 

Dass ein Waclistliuni innerhalb dieser Hlelle wirklieb statt- 
findet, zeigt uuu die weitere Vergrössening des Dreieeks (Taf.IV, 
Fig. 'M a, Taf. III, Fig. 27 die öelieidewand rechts, und Taf. IV, 
Fig. 34 b). Dasselbe rückt, sich vergrössemd, mit seiner Griuid- 
linie gleichzeitig an die Peripherie iler inneren Sehieht und 
«war deshalb, weil jene Schicht dureh Dehnung hier immer 
dllnner wird. Dieses ausserhalb der Ansatzstelle der Quer- 
wand liegende Stück der Innenwand wird jetzt nämlich, 
w<i es vom Zellinneni abges«dinitten , nicht mehr als wticbes 
regenerirt, vielmehr durch die sich unter dem Druck des 
Zcllsaftes gegen einander abzurunden strebenden Zellen, «i 
wie auch durcli da« ans Ahnliclieu Gründen erfolgende Wa^hs- 
thnm derselben stark in die Länge gezogen. Alle diese Gründe zu- 
»ammengenommen bewirken auch die Vergrösserung des Dreieck», 
deHsen Masse zwar eine geringere Diclitigkeit als die Masse 
der Innenschicht zeigt, sieher aber nicht Inlercellulurrnum int. 
die nonen rrimonlitihelleii neue Metinin aich bildet. Aber diwc idcm- 
bare Zunahme der Dicke der ütteren Wunde ilcr siirli thdienden Zelle 
bleibt eotir weit zurück hinter der Hllfte der Dicke der ueu gebildeten 
tju beide wand. Dioaes VerhültniM epriclit eich um deutlicluten darin 
HUB, dang b«i Ciadopbora und Spirogyra in kliraeatcr Friat nach der 
Tlieilung, in der Regel noch vor der näohsten Theilnng {auffallende 
Auatiabmen finden sicli nur in Fäden, die ini Uebergange xuui Kube- 
KiiBtitnde sich befindonj die iDewlMiten Unterschiede der Dick« der neu- 
gebildeten Scheide wüu litt von der älterer queren Scheidewände des näm- 
livboD Fadens vergeh winde od gering werden.- Da bei tipirof^ym orthct' 
spira die junge in Bildnng bcgritTene Quei wund nur ntwa u,iiut)!i Um. 
miMi , so würde die Vonliehung der i^itenwiiude nach nbigoni unter 
u,0un4S Hm. lictrngi'n, sich also noch in «ulthni Werthan bewegen, die 
inncrimlb dir (iren^n der Ik-iilmchlungsfehler liegen. 
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D*s Streben der einzelne« Zelleu, sirli unter dem Drueke 
ires InbAlts abzurunden, fUlirt oft bis zur völligen Trennung 
lerselben von eiunndor. Es pflegt das unter bestimmteii Ver- 
ftltniBsen besonders häufig einzutreten und bedingt eine un- 
whlechtlictie Vermeliiungeart, die den Mangel au Scliwärm- 
^oren ersetzt, Kamentlioli wenn dje Pflanze sieb längere Zeit 
piter ungflustigen Verbältnisaen befunden, diese sich aber iilötz- 
ieh zum Vortlieil der Pfian/,e verändern und eine neue, kräftige 
Entwickelung derselben anregen, ist dns Zerfallen der Fäden 
in einzelne Zellen zu beobaehten. Ich habe den Vorgang sieh 
wiederholt unter meinen Augen abspielen selten. Freilieli ist 

IVB znnäehst nur Sache des Zufallx, wenn letzteres gelingt. An 
nner beliebigen Stelle des Fadens löst sich mit einem Ruek 
per Verband zweier aufeinanderfolgender Zellen. Die Trennung 
Her beiden Zellen erfolgt durch die äussern Schiebten hindurch 
nid reicht bis auf die schwarze äussere Contour der inneni 
Schiebt; sie geht definitiT in zwei die Zelle quermn laufenden 
Kreislinien vor sieb, die den beiden Enden der Grundlinie des 
Dreiecks entsprechen. Diese, im optischen Duroliscbnitt dreieckig 
^^ umBchriebene, innere, weniger dichte Masse ist, wie schon erwähnt, 
^^■n ihrer Peripherie etwas cuticularisirt, und an den beiden 
^HUndenT ihrer reifenförmig die Zelle umfassenden Grundfläche 
^^het sicii, bei starker Spannung der inncm Scliiclit gegen die 
^^husere, der Zusammenhang. Das Normale ist, dass nur an 
^Pber einen Zelle der ringförmige Riss erfolgt (Fig. 35). Die 
^»innnng ist so gross, dass, wenn keine Hindernisse dem ent- 
gf^nstebeu, die Zellen meist auf eine kurze Strecke bin aus- 
einandergetrieben werden. Beide Zellen wölben Im gleichen 
Augenblick ihre Endflfichen gegen einander; doch ist nur die 
Endfläche der einen völlig nackt, die der anderen noch von 
einer Kappe bedeckt (Fig. 35); letztere hindert inzwischen jetzt, 
» sie nicht mehr natdi entgegengesetzter Seite anges|iannt ist, 
bebt die Hervorwölbung; später wird sie ebenfalls abgeworfen, 
^ese Ka])pe (Taf. IV, Fig. 36) erseheint, nachdem sie völlig 
:eit worden , als eine kreisrunde Seiielbe und besteht aus 
Mitlellamelle der Querwand und dem reifenartig ver- 



breiteten Ranfle. Letzterei' wird alter, wie »inli seiion aus dem 
Vorliorfreliendeo ergiebt, gebildet : vou der sich gleicli bei der 
Befreiung: zusanimeiiziehendon und dichter werdenden Innen- 
maose den Dreiecks, dann dem Stücke der Inuenseliieht, welches 
die Grundlinie des Dreiecks noch von der dunklen Peripherie 
derBelben trennte, einem .outsiircehenden Stücke der dUnnen 
"rona Schicht und endlich einem gleichen Ötllck der Schleim- 
schicht (Fig. 36). Der dünne sclimal anstosseude Saum da* 
Reifens rollt sieh beim Freiwerden nach innen ein (Fig. 36), 
ein Beweis, daas nun die riisa Schicht nebst Sclileimschiclit 
länger eind als die zuvor jedenfalls stark angespannte Auasen- 
Iftge der Innenseliidit. Der Saum rollt sicii uielit an allen 
Punkten gleich stark ein, \vodurcli der Reif wellenfümiig aus- 
geraudet erscheint (in Fig. 35 links angedeutet). 

Eine eben solche Seheibe bleibt auch zwisclien lodten 
Zellen stehen, deren Wände zu quellen beginnen und die sich 
dann von einander IrtKen. ') Sie erhflit sich zunächst auch, doch 
ohne die entsprechenden Stücke der rosa Srliiclit und der 
Schleimschicht, unaufgelöst zwischen Zellen, auf welche man 
concentrirte Schwefelsaure hat einwirken lassen. 

Bei der Trennung der lebenden Zellen des Fadens von 
einander zeigt die völlig befreite sofort an ihrer zuvor an die 
Querwand grenzenden Fläche die weisse Inuenscldchl, die rosa 
Mittelscliieht und über dieser ntich eine dritte weisse Schicht. *) 
Alle drei Schichten sind im ersten Augenblicke fast gleich 
titark, docii sclion im uäcliston Moment fängt die weisse Auseen- 
schiclit zu i|ucllen an, sieh langsam in die Schleimschieht ver- 
wandelnd (Taf. IV, Fig. H5). Die rosa Schicht und die Schleim- 
schieht müssen also schon vor dem Aufbrechen der Zelle auf 

t) Diese Trennung todtor Zellen .mit frei werdender Mittellaiunlli^ 
<ler Quer\k'aud, pdd Fonu einer kräisrundeu Kcheibe, die jetleniuil U)it 
einer vorstehenden, roi?t)lwinklig anaitKendeii , ringfUmiigcn Leiste des 
li&Diles vorsehen ist", beachreibt anch Unfmeiater tUr Spirogj-ra Uecrii 
1. c. p. 190. 

2) Wie ea achoiut, siuch liier eine wasBerrnehere , mitliefe .Schlchl 
Ewiachoti «wel waseeriiruieren. 
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• AnRneDseitp der innprn Scliieht vorgebildet worden nein. 
t mau die EndHilclie einer imch von der Kappe bedeckten 

Seile ins Auj-e iiml stellt scltarf auf den vorgewölbten Kniid 
■ Querwand ein, so kann man liier, falls die Zelle sieh in 

• Thftt nalie am Aufspringen befindet, eine merkliobe Ver- 
lirkung der uri*])rUiiglielien Innenschicht bemerken; sie misst 
hier etwa um '/;, mehr als au der Seitenwandunji:,- Auch eine 
Schichtung htsot sieh hin und wieder innerhalb derBelben neben, 
dfich-Qur 6chwer und meiBt unmcber, weil die Schichten sich 
noch optisch fast gleich verlialteu uud jedenfalls aucli Htark 
zuwuninengepresdt sind. Die dunkle Contour liegt immer noch 
An der Peripherie der ganzen Sehi(^llt. Beim Aufspringen werden 
unter dem Kinfluss des umgebenden Wassers die drei Scbiehfeu 
sofort difterent und treten deutlieh in die Eiiwheinung ; die 
dunkle Contour wird gleichzeitig auf die Peiijdierie der Innen- 
schiebt verlegt. Wie aus obiger Angabc folgt, sind die drei 
Sohichteu durch Spaltung aus der ursprünglichen Innenscbicbt 

Btstanden, uud dürfte der vorliegende Fall jedenfalls ein in- 
ructives Beisjiiel fllr den directen Nacliweis solcher Sjialtuug 
feben. 
Die drei sichtbar werdenden Schichten sind zunächst, wie 
fast gleich stark ; doch dieses dauert nur eine kurze 
Ifeilc, denn die Aussenschicht filngt ja sofort zu quellen au, 
1 die Innenscbicht nimmt alsbald an Dicke zu. Dann sind 
r an dem neuen Zellende ganz dieselben Verhältnisse me 
an den Seitenwiinrlen erreielil. Das Zelleiide zeigt gleich nach 
der Befreiung ein auffallendes Litugenwachsthum, dessen luteu- 
sitSt aber raseil abnimmt und das schon naeb wenigen Minuteu 
tuinierklicb wird. Dabei hatte in einem bestimmten Falle der 
Mittelpunkt der Endfläche sich um 0,015 Mm. in gerader Linie 
fortbewegt, wobei freilich auch die Böschung des Zellendes 
steiler wurde, doch lauge nicht in dein Maasse, al« dass diese 
GestaitBverilndeiung allein das ganze Vorsclireiten des Scheitel- 
punktes hätte bewirken können. Ein Waolisthum au dieser 
Stelle ergiebt sich vielmehr auch aus dem Umstände, dass, weil 
die CliloropbyllbSnder zunächst im Waclisthum hinter der Zell- 



vrftnd KurQrkbleiben, dn» iK'trcflfeuiIe Zeltende gleichzei% 
clilornpliylllfiB wird. In dem au^jefillirleu Falle war da» El 
des bei der betreffenden I-age der Zelte (iberBten Cblornpbyll- 
tiandre nacli der eben vnllendelen ersten Streckung um 
0,U3 Mm. von dem Mittelpunkt der Eudfläcbe entfernt. 

Die Rispstolle ist an der kuni zuvor aufgps|)rnngeneu 
meist kaum /.u erkennen: die relativ breite, dunkle ConI 
der Innenflcliip.bt und Boiistifre dioptrisclie Erscheinungen er- 
8cliweren die Einsiebt. Dafllr wird aber die Rissstelle scliffn 
an den älteren unter «olelien Zellen markirt, weil an deneellieu 
die innere Öebicbt, meist auf eine kurze Strecke nach rliekwärts 
von der Riesstelle, sich von den äusseren Öehichten befreit 
(Taf. IV, Fig. 37). Es bat inzwisoben jedenfalls ein Waebstbum 
auch der Uhrigen Wandung der Zelle stattgefunden und diese 
Loslösung der äusseren «tärker gedehnten Schiebten von der 
inneren, so weit als die Spannungsverbältnisse hierzu aus- 
reieliten, veranlasst. Das abgelöste, aus den l>eiden Äusseren 
Schiebten bestellende MenibranstÜek ist nur etwa 0,01 Mm. 
lang ; es biegt sich nach aussen um imd ist jetzt selir leiclit 
zu «eben (Fig. 37), ja aueb bei Oberflüebeneinstellung als ein 
die Zfdie umgebende» Band, respective als eine derartige Linie 
zu erkennen, .letzt kann man denn auch sehen, wie die beiden 
äussern Schichten der Endflächen sich in dem Winkel, den da« 
abgebobene MembranetUck mit der activea Zell wand bildet, 
auskeilen, und wie \mde hier in die schwarze Contour der 
Innenschicht einlaufen (Fig. 37). 

Doch ein Punkt von besonderer Wichtigkeit bleibt uns 
niicli zu licHprechen Übrig ; er betrifft die iiuiem Vorgänge beim 
Wacbsthum der neuen Endfläcbe. Dieselben lassen sieb bier 
jedenfalls in ßelteu gdustipier Weise verlolgen. Nocb bevor 
die Endtliicbe sieb von ihrer Kappe befreit bat, siebt man dai> 
feinkümige Protnplasnia der Zelle, die feinen Körncben doeb 
auch grüssere mit sieb führend, der Endfläche zuströmen. Es 
ist das wieder dasselbe ßitd, das wir in der sieb ibeilendeu 
Zelle gesehen, und so geht uns fllr die Itcdeutung dessellK'n ein 
neues Versläuduiss auf. In selir reichen und manuich fall igen 
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imea bewegeu eicli tlie Ötröme : an den Rändern der Chloro- 
lyllbjlnder, zwisfilien und Aber dPHsclben. Die ganz feinen 
ornolien folgen ohne weitereB dem Strom, die groMsen dagegen 
hefindi'n sieli, auch hier wieder, in einem unruhigen, ruckweisen 
Fortsc lireiten begriffen, iudem sie, den feinen .Strömen fast zu 
iwer, tlieilweise rulien, tbeilwelse wieder fortbewegt werden, 
mders günstig i»t nun die weitere Beoliaelitung au den 
iden solclier Zellen, die bicIi von ihi-er Kappe Hchon befreit 
und ihre erste Streckung bereits vollendet haben. Da ])flegt 
sieh an diesen Zellenden ein nocli lange andauerndem, intensives 
achstbum zu erhalten, wohl jedenfalls desbalb, weil dioneH 
lUende dehnbarer ist als die älteren Seitenwändo und leichter 
inneren Drucke dc8 Zeilsaftes naeligiebt. Die Cliloropbyll- 
ider bleiben aber zunächst noeli binter dem Waclistbum der 
ille zurltck, m dass nichts an dieser Stelle die Untersuchung 
rt. Da siebt man denn, dass an der ganzen fortwachsenden 
itelle, die übrigens nicht viel melir als die Endfläche und ihre 
Böscliungeu unifasst, sich sii viel feinkörniges Protoplasma an- 
gesammelt hat, dass es nicht mehr einzelne Ströme, sondern 
eine zusammenbängende, Übrigens stets sehr dünn bleibende 
Scliicbt hier bildet. Stellt man auf die Flftclie dieser Schicht 
ein, so erseheint sie wie feinpunktirt von den vielen kleinen 
Körnern i die Gleichmitssigkeit der Punktirung wird nur von 
de« grösseren Körnern unterbrochen. Im optischen Durchschnitt 
^ereobeint aber die Hantscbicbt auf ihrer Innenseite von diesen 
len Kömeben wie gepflastert. Nur bin und wieder springen 
einzelnen Stelleu Proto|)lasmaballen in das Lumen der Zelle 
ir, gteiclien pich aber bald wieder gegen die umgebende Schicht 
Nur das feinkörnige Protoplasma ist in Strömung, die 
lutecbicht selbst ruht. Sie zeigt liier einen seiir merkwürdigen 
erscheint nämlich wie aus lauter stSbclienförmigen 
Elementen gebildet, die dicht an einander gedrängt und senk- 
reclit gegen die Wand der Zelle gerichtet stehen (Taf. IV, 
"ig. 37). ') Wir sind schon wiederholt ähnlicher Strnctur im 
I ) Hofmeister gicUt ciue iiinigei'miuuuieD äliolicho Stniiitur für die 
itBchicUt der PIsBiuodiea (Aethaliuui eepticuin, an, weun diese be- 
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ProtDpksnia be^rj;iiet. An der luncnflricfic der »o radial gl 
streiften HautBcliieht rockt uim ilie zusaTumenliän<.''eadG Kömer- 
scliiolituiassi' luD uud lier; jt'ilenfalls werden durch die liinzu- 
eileiiden Ströme neue, fär die Bildung der Menibrau erfordere 
liclie SubstatiKtlieile ziigefUlirt ; andere Strünie eilen davon, 
sicii wollt mit neuen solchen Theilen zu beladen. Ganz ebci 
wurde ununterbrochen neues Material dem Proti>])lai<inaknJ 
am Rande der sich bildenden Querwand zugeführt, nur 
dort die Bildung der Membran noch mehrloealisirt ak liier, 
man Zu<-kerlÖBung oder eonst iuditferente , wasBerentziekei 
Mittel auf so wachsende Zellen einwirken, so zieht aioli 
llautschteht »ammt dem Übrigen Inhalte der Zelle von der Wt 
zurllek. Die radiale Struetur der Haulscliiclit wird aber 
zerstört, und zwar schon hei dem allererett.^n Beginn der E\ 
Wirkung, Das sind als» die lebendigen Vorgänge beim Waol 
tiium einer Zellwand. ') Die«e Zellwand fand ich Übrigens nu 
den Orten so erhöhter Thätigkeit kaum merklich dicker als 
an anderen Stellen; das Liingenwachstlium hält hier also dem 
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Bundors st&ik aiiBgebüdet Ut. .Häufig; Irilt ilann-, echroibt lt, .eine 
ra<li>te, auf den Flüchen senkrecht« ^?lrcifung Iier?or, . . . eine Streifung, 
die auf der Neben ei nanderlageninK stätker und schwächer lichtbrechender, 
dichterer nnd minder dichter, weniger und mehr Wasser haltender, rar 
Fläche der Membran vertieal ftestellter 'llmik-hen bernhi.* — Seltonet 
H(ill auch eine Zuttammensutiung ans der FlJiclie der Hantschicht paraUelon. 
ahwcclieolnd stärlter iinil achwücher iiehtbrecli enden Lamellen im erkcnneD 
sein und iwttr neben jener radialen Streifung oder aneh oline dieselbe. 
Lehre v. d. Pflz. p. ii. Sachs, I-ehrbnch IV. Aufl. p. 41, beschreibt 
eine radiale Streifnng anch innerhalb der Hautschiclit der Hchwürm- 
sporcn von Vancheria, diMelbo soll spttter geschildert werden. 

1) Nach den Angal)en von Dippel (Entst. d. wandet. ProtoplasiDa- 
etrümcfaen in der I'äanzcDzelle. Abh. der Natiirf. Ges. z. Halle Bd. X) 
xa urtheilen , luUeste sich auch In den Spiralzellen der Kapsclwand von 
Hatchantia, den Schlenderzolten der Lebermoose, den GcnissEellcn von 
Balsaniina nnd Impatiens körniges I'niloplaama an denjenigen Stellen 
anBUinniein. w<i Cell nl nee aiisgeechieden wird, also in den genHnntunFiilloDi 
in Spinilhiindem, Vergl. ilie »nder» lautende Erklämngs weise von Dippel 
I. c, de» SepMiatuhdrucks p. U a. 12, 
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DlekemvaclistliHDi das Gleichgewii-Iit, sii zwar, ilasB die Dicke 
der Alerabran ein gewisse», speeilisclies Maaea nicht merklicli 
Hbersolirpiteu kanu. 

Ich habe den ^scliiliierteii WacliBthiiuiB])rw,efis sowohl l)ei 
als aiicii bei Natlit beobaelitet iind keine irgendwie auf- 
ftUieodei) Unteraoliiede in der Intensität desselben wahr^e- 
noiniiieii. Die Strümun^ in der Zelle war scheinbar jrioicli 
raseh, die l'r()t<)pla8niaauhäufimjr an der waelisenden Fläche 
ilieselhe, und ebeu9i> auch die Ötructur der HautecLiclit in allen 
Fällen gleich. 

Auch wo die wachsende Stelle mir begonders stark er- 
Bctiien, war durch kein Mittel eine neue Schiclit auf der Innen- 
seite derselben sichtbar zu ma<flien. Die neu ausgeschiedenen 
Cellulosepartien Tertüchiiieliien eben ^an^ vollkommen mit den 
ftlteren. Ob die einzelnen C^UuIosemolecUle hierbei tiefer oder 
weniger tief in die vorhandene Iilembrau eindringen, das lehrt 
die direele Beobachtuu}; nicht ; nur war es mir auffallend, dass, 
BBcktritt der Hautscldcht, uufer Einwirkung von Zucker- 

iung, die innere Contour der Membran, besonders an den 
■k wachsenden, radiär differenzirte Uantschiclit zeigenden 

■Uen, nicht ganz ginti, vielmehr mit feineu Vorsprüngen be- 
it erschien, die man mit den Interstitieu zwischen den 
radialen Stäbchen der Hautschicht in Zn^ammenhang hätte 
bringen mögen. Es wUnIc das erimieni an die Ausscheidung 
der Cellulose in den Zellplatten, wie wir sie schon bei der 
Theilimg der vier oberen Zellen im Abieti«ec,n-Ei gesehen. 

Wie schon früher hervoi'gehobeii, wird bei der Trennung 
zweier Zellen im Faden stete nur die eine Zelle frei, die andere 
behält zunächst die Kappe. Die für das Aufspringen nöthige, 
gleichsam abnorm.e Spannung war jedenfalls nur in der einen 
der beiden anstossenden Zellen vorhanden. Doch auch die 
normale Spannung innerhalb der Zellen ist so gross, dass nach 
dem Abspringen der einen Zelle die andere sofort ihre Quer- 
wand hervorwölbl. Dieses scheint aber auch gleich ein neues 
'Wachstbum an jeuer vorgewölbten Querwand anzure-gen und 

Idiesslich auch hier das Abwerfen der Kappe zu veranlassen. 
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Ebenwci wollen sicli auch in kmnke oder ahf-estorbcoe 7a 
sobald die äpaimuu^ in denselben nadigeiaBsen und nirbt der- 
jenigeu der hpnacbbarten Zellen das Gleichgewielit balteu kann, 
die Querwände jener Zellen liinem. Auch dieses flllirt znr 
endliehen Trennung von der kranken Zeile. Um nun niclil 
auf den Zufall allein angewiesen zu sein, habe ich, zimi Behuf 
der eben vorgefUlirten Untersm-luingen , krÄftige Zellfildeu in 
Stücke gescbnitten und nun die VnrgSnge an den den durchsehnit- 
tenen Zellen zugekehrten QucrwSnden verfolgt. Auch liier findet 
da» Hervorwölben von der benachbarten Zelle aus augenblick- 
lieb statt; von jenem Moment aber bis zum völligen Abwerfen 
der durchschnittenen Zelle verffiessen im Durchschnitt 1 S — 24 
Stunden. Fäden, welche des einen Tages um 10 Uhr frtth 
durchschnitten waren, hielten um 6 Ubr Abends desselben 
Tages noch alle durchschnittenen Zellen fest, entledigten eich 
aber derselben grösstentlieils wahrend der Nacht, so dass sie 
am nächsten Morgen meist nur freie Endflächen zeigten. Um 
5 Uhr Nachmittags am nSmlichen Tage durchschnittene Füden 
hatten am nächsten Morgen tlieilweise an den durchschnittenen 
Zellen noch bedeckte Endflächen aufzuweisen. An einigen 
Fäden andererseits, die ich zwei Tage spSter um 3 Uhr Nach- 
mittags zerschnitten hatte, war am nächsten Morgen fast Überall 
noch der Zusammenhang mit den durchschnittenen Zellen er- 
halten. Fltr die fortgesetzte Beobachtung uind nun hau(itsärh- 
lich Fäden aus einer solchen Gruppe zu wählen, in der die 
meisten Fäden sich schon ihrer Endzeilen entledigt haben. Da 
gelingt es daim leicht, den Voi-gang der Trennung selbst zu 
beobachten, der gelinde Druck des Deckglases genügt oft um 
ihn anzuregen. 

Wir haben schon frlther gesehen, da«8 auch innerhalb der 
sich nicht eben thoilenden Zellen ProtoplasmastrÖmungen an 
den Wänden zu verfolgen sinil. Verschiedene, gleichzeitig 
uniersuchte Fäden zeigen sie meist in verschiedener Intensität, 
ja diese Inleueität wechselt sogar oft von einer Zelle des 
Fadens zur anderen. Mit der Intensität der Stnimung seheiDt. 
hier aber überall auch die Intcnsiljlt des Wacbulhiui 
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zuhängen. Welche Structur die Hautschicht in den meisten 
Zellen besitzt, ist we^en ihrer fast unmessbaren Dünne durch- 
gängig nicht zu bestimmen. Nur an den so Überaus stark 
wachsenden Enden der kürzlich befreiten Zellen verdickt sich 
die Hautfichicht dermasseu, dass sie ihre Structur olme weiteres 
erkennen lässt. Auch an diesen Orten wird übrigens die Ilaut- 
schicht dünner und ihre Structur unkenntlicli, sobald das 
Waehsthum nachgelassen hat. Daliingegen glückte es mir, den 
radiären Bau der Hautschiclit im ganzen Umfange der Zelle 
zu sehen und zwar wiederum in einer Zelle, die ausnehmend 
intensir wuchs. Dieselbe Zelle zeiclmete sicli durcli selir leb- 
hafte Strömungen in ihrem ganzen Umfange aus. Die Haut- 
schicht war übrigens aucli in diesem Falle immer noch sehr 
dünn und nur mit den stärksten Immersioussystemen (Nr. 3 
von Zeiss) sicher zu beobachten. 

Meine Unsersuchungen über diese das Waclistlmm der 
Membran begleitenden Erscheinungen beschränken sich aus- 
schliesslich auf Spirogyra ortliosi>ira, die ich zunächst günstiger 
als die mir sonst zur Verfügung stehenden Süsswasseralgen 
fand. Sie sollen aucli nur den Zweck haben, weitere Beobach- 
tungen in dieser Richtung anzuregen. 

Um Missverstiindnissen vorzubeugen, hebe ich nur noch 
hervor, dass ich nicht etwa der Meinung bin, die Ernährung 
der Membran sei die einzige Function der Protoplasmaströmung. 
Ich begnüge mich vielmelir damit, gezeigt zu haben, wie dieselbe 
für die Membranemährung verwertliet werden kann. Auch 
anderweitigen Transport von Stoffen dürften sie häufig über- 
nehmen, wobei es sich wohl hauptsächlich nur um feste oder 
im Protoplasma zwar gelöste, aber im Zcllsafte unlösliche 
Stoffe handeln dürfte. 

Ich habe im Vorhergehenden nachzuweisen gesucht, dass 
die Seitenwand der Spirogyra orthospira an allen Zellen ohne 
Ausnahme von drei Schichten gebildet wird. Secundäre Schieb 
tung ist in keiner dieser drei Schichten nachzuweisen, auch 
nicht mit Hilfe künstliclier Mittel. Hiermit ist aber die Mög- 

Strasburger, Zellbildung. 5 



lifliktit ilcr Eiiisc!iacliteluu{rstliei)ric, nach iler jede neu gebildet*- 
Zelle sich mit eigener Meiulirnu umkleiden Rollt© imd die 
Seitunwand also auB ho viel Scliicliten bestellen mildste, aU »ie 
Zelljcenerationen bereits alH Htille gedient, fUr äjiirugjra ortlio- 
spira ein für alle Mal anBge»ebloßBen, Und auch der Bau der 
Querwaud zeigt sieb vou der ZabI der Zellgenerationen, die 
sieh an sie anleimten, völlig unabbilugig. Die beiden auf'eimin- 
derfolgeaden Querwände einer älteren Zelle, welebe sich längere 
Zeit nicbt getbeilt bat, sind gleicb stark und zeigen durchaus 
die gleiche ächiclitenzahl, ungeachtet doeli ilie eine der beiden 
Wände durchaus jUnger als die andere sein mnss. Eben »o 
dick und iin^esebicbtet wie diese beiden kann dann auch die 
Querwand einer anstnssenden Zeih; sein, die sifh, wie man 
aus den entfernteren Quenvänden sieht, jedenfalls inzwisoben 
wiederholt tbeilte. Somit spricht aucli der Bau der Querwände 
der Spirogyra ortbospira gegen die EinBchacbtelungstheorle, 
ebenso wie dieses schon die direoto Beobachtung der Zelllbei- 
lung gethan. 

Eine Pflanze, ftlr die neuerdings noch die Einschaebtelung 
der Zellhautscbicbten entspixicbeud der Zabl der erfolgten 
Thciluugen ganz besomlers geltend gemacht wurde'), ist Ulo- 
thrix zoiiala. Dieses veranlasste mich, ilieselbo, oder doch eine 
sehr nabe mit ibr verwandle Ulotlirix-Form, auf diese Ver- 
hältnisse zu untersuchen. leb holte mir die Pflanze aus der 
Schwarz» in der Nähe v»n Öchwarzburg, von demnelben Orte, 
an dem sie Schacht vor 23 Jahren gesammelt, ^) Auch jetzt 
noch bedecken die grltnen Fäden dieser Alge fast alles Geröll 
des rascb fliessenden Bacbes. leb konnte mioli an der relativ 
dicken Form, die mir zur Verfügung stand, sehr schön Qlwr 
den Bau der Membran orientiren. Dieser Bau wird besonders 
deutlich an solchen Fäden, die abgestorben längere Zeit im 
Wasser verblieben, langsam sich zersetzend. Da (lucllen alle 
Scbichten allmälig auf, und es lassen sich alsbald alle Mitlel- 

I) VerRl. Dippol, Zolllhoiliinf; iler Ülntlirix znnatn. An» rtmi Ab- 
Undl der Natnrforach. GoeollBch. eii IIhUo B<L X. Ifttt;, 

1) rtlsnzouEelle p, 1^1. 
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iifeii zwischen solflien Faden, bei denen die Quellting' i»r 

Schichten knuni bpfrmmen nnd milchen, bei welchen sie bis zum 

ünkenntlichwerden aller Schichtung und theilweiser U)Bun<f 

der Zellen aus dem Verbände vorfreschrilten , auffinden. Was 

innn auch EntfregengosetztcB Ilber den Bau der Ulntlirix mag 

lehauptet worden sein, es besteht die Seitenwand der Zellen 

I allen Stellen des Faden» ebenfalls nur aus drei Schichten. 

) drei Scliichten zeigen auch flbei'all das gleidie gegen- 

leitige Verhältniss, Bei einem Faden von heispieiHweise 0,o;J8 

.Dicke maÄS die Äussere Schicht 0,0009 Mm.; die mittlere, 

Pan Stollen, die nicbt auf Querwände stoKsen, etwa 0,002, die 

innere etwa ii,0012 (Taf. IV, Fig. 3S). Die äussere Schiebt 

, gHlnzend, gfark liclitbvcchend, ebenso die innere, die 

mittlere dagegen weniger lichtbrechend, durchsichtiger, jedenfalls 

I weniger dicht als die beiden andern. Die Querwände setzen an die 

■innere Schicht der Seitenwand an. Die jUn^rsten Querjvftnde, die 

I if.h zunftelist zu öesicht bekam, zeigten sich noch wenig verdickt 

3 Rande, die Verdickung durchaus noch auf der Innenseite der 

[nnensc hiebt der Mutterzelle betindlich, dieselnnensclncbtununter- 

I irochcu und noch mit der ursprlinglichen Wölbung beide Scbwester- 

■aellen umfassend. In dem verdickten Rande der Querwand ist der 

I B. g. Interceilularrauni kaum erst punktförmig angedeutet, alles 

[ Verhältnisse die vollkommen denjenigen bei Spirogyra gleichen. 

In etwas älteren Zuständen nimmt die Querwand, ent- 

IhSprecIiend der Dehnung der beiden Schwesterzellen die sie trennt, 

l'U ihrem Rande au Dicke zu und der minder dicht angcftilltc 

!■ dreieckige Raum in ihrem Innern zeigt grössere Dimensionen. 

lln der Folge sieht man dieses Dreieck ganz wie bei Spirogyra 

t langsam nach der Peripliorie wandern. Da dieses Wandern 

I hier besonders instructiv ist, so habe ich es in einem nach der 

Natur entworfenen Bilde (Taf. IV, Fig. 38) fixirt. Das Bild 

ist eiDem abgeBtorI)enen , doch noch wenig veränderten Faden 

entoomnien ; die SchichtenverbällnisBe waren an demselben so 

deutlich, dass sie sieh mit vollständiger Genauigkeit und Sicher- 

u holt wiedergeben Hessen. Bei lit. o der genannten Figur liegt 

Lmin der dreieckige Raum inmitten der Innenschicht, ohne dass 
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seine Grundlinie sieh seitlich in irgendwelche Trennungslinie 
fortsetzen Hesse ; bei lit b erreicht die Basis des vergrössertcn 
Dreiecks schon den Aussenrand der Innenschicht und wird nur 
noch von einer äusserst dünnen Lage derselben von der Mittel- 
schicht getrennt, diese Lage ist bei gequollenen Zellwänden 
etwas nach aussen gewölbt; bei lit. c endlich mtlndet das 
Dreieck frei in die Mittelschicht und nun ist es die Aussen- 
schicht, die sich an dieser Stelle etwas vorwölbt. Diese Ver- 
grösserung des Dreiecks, deren Ursache ich bei Spirogyra 
schon .eingehend erörtert, ist hier die Veranlassung zur ^Auf- 
stellung der Einschachtelungstheorie gewesen. Die gegenseitige 
Stellung der Dreiecke ladet denn auch zunächst zu einer solchen 
Deutung ein. 

Die Theilungen pflegen in kräftigen Fäden mit grosser 
Regelmässigkeit zu erfolgen, und zeigt beispielsweise unsere 
Figur eine Zellreihe, die in dieser regelmässigen Weise aus 
einer Zelle entstanden ist. Die erste Scheidewand b halbirte 
die Zelle c — c in zwei gleiche Tochterzellen und diese beiden 
zerfielen wieder (nach dem Entwickelungszustande der Querwände 
zu schliesseu) gleichzeitig durch die Querwände a, in je zwei 
gleiche Enkelzellen. Der jüngste dreieckige Raum bei a liegt 
hier noch durchaus inmitten der Innenschicht der Seitenwand; 
der dreieckige Raum bei b reicht schon bis an die Peripherie 
der Innenschicht ; bei c mündet er in die Mittelschicht. Es ist 
nun sehr verlockend, die Grundlinien der Dreie<*ke sich beider- 
seits verlängert zu denken und daraus ein Einschachtelungs- 
system der Wand zu cx)n8truiren. Bei zu schwacher Ver- 
grössenmg, oder nicht rein medianer Einstellung verhelfen auch 
die sich bildenden, dioptrischcn Liniensysteme zu dieser Con- 
struction. Ich habe die Seitenwand mit den besten und stärksten 
Immersionssystemen untersucht und bin so zu obiger Auffassung 
gekommen. Besonders empfehlenswerth für die rasclie Orien- 
tirung sind, wie ich nochmals hervorhebe, solche Fäden, welche 
abgestorben, auf dem Wege der Maceration im Wasser, ihre 
Schichten gegen einander stark abgegrenzt haben. 

Auf die Querwände ist die Einschachtelungstheorie noch 
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viel weniger als auf die Seitenwände anwendbar. Freilicli kann 
man auch an den Querwänden, namentlich bei oberen und 
unteren Einstellungen in der Gregend der Dreiecke, eine grössere 
Anzahl paralleler Linien auftreten sehen, docli verschwinden 
diese überall, wo es gelingt einen wirklich medianen, optischen 
Querschnitt aus der Querwand zu bekommen. Da überzeugt 
man sich denn, dass bei Ulothrix auch relativ alte Querwände 
nach Innen vom verdickten Rande im Verhältniss sehr dünn 
bleiben (Taf. IV, Fig. 38). Nur mit Mühe ist es mir an stark 
zersetzten Zellfäden gelungen, mich von der Existenz einer 
differenten, äusserst zarten Mittelschicht innerlialb der Querwand 
zu überzeugen. Von weiterer Schichtung konnte in keinem Fall 
die Rede sein ; sie war nie mit Sicherheit nachzuweisen. Ich 
setze gleich hinzu, dass ich bei meiner Untersuchung aucli alle 
sonst üblichen chemischen Quellungs- respective Färbungs-Mittel 
zu Hilfe zog, ohne durch dieselben wesentlich gefördert zu 
werden. Von Interesse ist hier nur zu erwähnen, dass bei- 
spielsweise die violette Färbung mit Chlorzinkjod an den im 
Wasser macerirten Fäden um so unmittelbarer eintritt, je weiter 
die Maceration vorgeschritten ist. Dabei färbt sich die Innen- 
schicht am intensivsten, die Mittelschicht schwächer, die Aussen- 
sehicht bleibt ungefärbt. Nach älteren Angaben gelingt es leicht 
an passenden Schnittstellen des Fadens die eingcschaclitelten 
Zellen einzeln, respective in Generationscyclen herauszuziehen.») 
Mir wollte diese Operation leider nicht glücken ; docli vielleicht 
standen mir eben nicht hinreichend dicke Fäden zur Verfügung ? 
Denkbar ist es wohl, dass sich die Innenscliicht von den beiden 
äusseren künstlich befreien lasse und dass die Zellen so weit 
zu Complexen vereinigt bleiben, als sie noch durch die Innen- 
sehicht zusammengehalten werden, d. h. so weit als die drei- 
eckigen Räume noch innerhalb derselben liegen. 

Einige dickere Spirogyren, darunter Spirogyra nitida (Taf. IV, 
Fig. 28 — 33) und auch Spirogyra setiformis 2), die ich ebenfalls 



1) Dippel 1. c. des Separatabdruckes p. 8. 

2) Nach Kützing 1. c. Bd. V, Taf. 28. 
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auf iliii Vorbiiltnissf Jt-r Membran uiitersiiolile , /.eiglen mir 
silinuitlicli au der Seiteuwanduii^' flrei äohiclit«n : zwei äussere 
Hclimale und eine innere breitere. 8ie ente[ireclieit jedenfaUs 
den drei der tipiru^yra tirlhoepira und iM die gequollene 
Ausseuscliioht der letzteren demnaeli, wie dieses Bchon voi 
Alexander Braun ') ^eeriheheu, als Cuticula zu deuten. 

Bei itebandlun^ mit etwas verdliimt^r Scliwefelsilure tritt 
in der lunenseliicht der Siiii'otfjra »etil'oniiie serunditre Si-Uirh- 
tuug auf: au der Seitenwanil sowold al» audi an den Quer- 
wändtn,^) Es war mir eini^'ermussun auffallend, so häufig 
drei Öehiebten in der >Seiteuwaudung der Fadenal};en zu l»e- 
yiegneu, doch diese Ersrheinun^ erklärt sicii wobl aus dem 
Umstände, dass drei Sobiciiten überhaupt eiues der uiafacl)st«ii 
Vurhfiltaissc darstidlen, iii dt^in durch iunere Siialtuii^ eotstiuidenü 
äehieliteu auftreten und daus hier ebeu die M<-hichtung sieb 
meist auf diesem eiufachsteu VerbSltniuse erhüll. Durch Recun- 
däre Stdiiehlfnbilduiig: kami dann iibrigeus, wie wir dies ebeu 
sch'in bei ä|)iro(;yra Betitormii- ^eseheu, diu Zahl der Schichten 
vermelirt werden. Au einigen zarteren Spii-ogyra-Arien mit 
relativ dllnuer Stdtenwandun^ war ieh hingegen nicht in der 
Lnj^e, auch bei Auweudun;^ der stärksten Systeme, mehr aJa 
zwei Schichten zu untei'scheiden : eine stärkere \veiHse luueu- 
scbiebt und eine zarte Cuticula. Bei sehr dUimer Membrau- 
nnla^ dürfte also die Cuticula sieb direcl ab};renzeii, und erat 
Ton einer bestimmten Stärke der Mcmbranaulage an die gleioli- 
zoitige Spaltimg in drei Schichten erfolgen, wie wir dien bei 
der luuenschicht der Spirogyra orthimpira an deu Knden sich 
befreiender Zellen gesehen habeu. Das optische Verhallen der 
drei Schichten war im letztem Falle eiu derartiges, da«« wir 
die äussere und iimere Schicht für die dichtereu, die mittlere 
fUr die mindest dichte halten mussteu, Die Spaltung Gndet 



I] VcrjUni^DK p. 1(11. 

2) Bei der BcliaudliinK mit Sil ' winl elj^TifftlU rln arliitner, grosser, 
ueolraler. Im ujitUchno t)tiri!h»cliniU fast quiMlntiBchcr Zellkum mit 
groswüu KcmkilriwrcliPii Hiclilbar. 
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fcw aleo in der ilurch die NspgeliWlie Intuflsusceptifindlpliro 
[ geforderlen Weise etall ') imd liefert ein diri;cl verfolgtes 
I Beiajiiel (tir dieselbe. Sclbstvcretändlieli wird hierdurcli eine 

■ ScIiiebteDbildun^ riumli Apposition fllr andere Fälle' niclit aus- 
■'gesehloHsen. Von den drei durcli i^paltun^ entHtandenen Scliichten 
»bei Spirogyra ortiioBpira wird die äussere sofort dureli Quel- 
■lang, bei anderen Spiroj;:yrt'n durch Cuticiilarisirung, different, 
kdie innere Sehioht nimmt aber diirob lieTorzugte Eniälining 
P'bflld an Dicke zu, wodurch das ursprüugliche Verhfiltniss der 
lärei Seldcliten völlig verwiselit wird. 

Viel wenifrer weichen an den SeitenwSnden nin Ulotlirix 
dte drei Scbicliten von dem ui'sprllnglichen Verhältnisse ab und 
nwaentlicli tritt dort die minder dichte (wasserreicheie), mittlere 
Schicht gegen die innere tmd üussere, dichtere (wafisenlrnicrc), 
[ eeharf hervor. 

Aehnlicli wie an den pich befreienden Zellenden der Spiro- 
ftg3TA orthosjnra, haben wir die Spaltung in drei Schichten in 
Iden Q u e r wiindcn derselben und anderer Fadenalgen verfolgen 

■ können. Zuerst tritt die Spaltung in dem sich verbreiternden 
ftSande der Querwand auf und es entstellt hier ein Ring minder 
fejdichter, schwächer das Licht brechender Substanz, der als Jnter- 
P«ellularra»m gedeutet wurde; spÄter wird eine Mittellanielle iu 
Mer ganzen Querwand differenzirt, es geschieht dies, sobald die 
I Querwand eine bestimmte Dicke erreicht hat. Auch bei Clado- 
Fphoren finden wir in der Seitenwand der jungen Zellen drei 

Sobicbten wieder (Taf. V, Fig. 50—53); die stärkste weisse 
Innenscbicht , eine zwischen zwei dunklen Cnntouren liegende 
»arte Mittelschicht, und eine eben»» zarte Cuticula. Bei Cl. fa»ei- 
Dularis lassen sich alle drei Schichten auch .im Scheitel der 
Endzeilen verfolgen , ja die Mittelschicht wird dcirt besonders 
stark, oft dopjielt so stark alß die beiden andern Schieliteu 



t) Znorat niedergelegt in der iiuifiingreielien AbliaDithinf; iilx^r 
ttärkekümer. Pflanzenphyg, L'nlers. Holt '1. 1*58. — \'ergl. <knii aiidi 
teg^li iinrt Schwen^leDer, Diis Mikroskop p. ü'i n. fl'„ iiniL Uiil'iiieii<tbr. 
^hre TOD der Pflanzenzelle p. läti. 
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iiiiiiKion unii vprui-saclir liier liie itut'falk-iitli 
ilirkuii^ der Membrau am Hnhcitd. Bei Clailcipliurn fracta sn 
liingegeii am .Sclieitcl ticr Endzeilen nur zwei Schichten 
innere imil die Ciitipula, zu iiriternclfeiden. Die Membran ist hi 
verdünnt, vim der Mittel Hi>.iiiciit nichts zu selten, und doch uelime 
ich nu, datig ^ie vorhanden und nur durch Dehnnn;; hu verdllimt 
worden ist, d«s(» sie von der scliwarzeu Contour der Inncnseliicl 
verdeckt wird,') Mau kann sich, meine ieli, hiervon Ubenwi 
wenn man ganz Jimge nun alteren Zellen hervorgebrochene, 
von denselben nicht abgegrenzte äcitenzweiganlange ins Ai 
faBst. Da sieht man, wie die drei Sdiichten der älteren Zell 
durch die junge Anlage gedehnt wurden und wie die aueh 
whnn dünne Mittelschicht der älteren Zelle al»bald an <lerZwci]c- 
anliife in der sphwarzen ('outour der IiincnBchiplit aufgeht. Die 
filieren Cladoiihorazeileu vermehren durch secundäre 8[taltung 
ganz anffallend die Zahl ihrer Wandschichten, wa» hew)uder» 
iiervortritt , wenn man quell uuj;8errej;ende Mittel auf diesellieD 
einnnrken lässt,^) 

An der Seilenwandung junger Zellen von Oedogonium tunii- 
dulum Kg. linde ich nur zwei Schichten: die stärkere, wetHse 
[nnenschicht und die dflnue Cuticula (Taf. IV, Fig. 40-40). 
Die Entstehung der Scilenwände ist hier aber eine ganz merk- 
würdige. 

Wie bekannt, wird vor der sichtbaren Tbeilung der Zelle 
ein Cellulosering nahe unter ihrem oberen Ende gebildet (Fig. 4 1 ). 



I 




I) llofinoietcr giebt an (I^chr. v. iL rHüDKcnzclIc p. l'J't), die Heni- 
lirun urauliüino hoiLügon, an der Spitio d«r EDdzollen von Cl. glouietat«, 
und Ubbb die eate Andeutiiug dur SclilchtaDg erst in der Mltteli^egend 
dioBer Zollen erkennen. An der Anl1l|^inK>itelIo der qnefen unteren 
Wand der EndKolle an iliu freien Auaienwünde (lux Zttllhdeni aiiil aber 
diu Zellwand in flinf Idtmollcn geHi>ndcrt sein, 

2i Vortl. auch HurinoiKtcr, l.dire von der l'HanzonKcllc p. IUI n. 194. 
Nitüli demHi'llH.>D Autor »üII llydr'xlirtyDn ulricidaliim vlihrend der 
Vof^tafinn nur drei ädiielitoii in der 2elli nein Uran xui|;en, beim (Quellen 
sollen Mich die l)dden innera Selileliten aU an» zahlreichen dllnuen 
Lamellen, von nbwecliHClud itärkert-ui und auliwücbemu Liclitbrecliun)^ 
vermögen, l>c»tuliend. aiiHwuiHcii ; p. Ü'IJ. 



^^^1 ^^^Hi 

Bfeber die Bedeutuug desselben gelien aber die MelDungen 

^■Bnüicli weit nuspinander. Der Entdecker Pringslieiin ') und 

HjHierding» auch Nae^eli^) und Hofnieislcr ^) halteu ilm für 

^■Be TOB der Yorliandenen Zellwand uiiabliän^ge lülduiig, für 

Hhie lonnle Ausscheiduu^ von Zelllmutgub^tanK in Gestalt eines 

■br bmenwand augela^erteu Ringes.') De Baiy^), llartig<'j, 

^B<HohP) hingegen fllr eine Falte der innersten Mufterzellhaiil- 

Hmelle; Dippel^) eDdlicU für eine Falte der ganzen iuueni 

ZellstoSlifille. Es ist bisher aber keine vollständige Entwieke- 

lungBgeachicbte dieses fragliehen Gebildes geliefert worden. In 

Jer Tliat macht es einige Schwierigkeit, die jüngste Ring- 

■alage von den der Zellwand anliegenden körnigen Bildungen 

|bb Zetlinnern zu unterscheiden und zwar um so mehr, als sieb 

^nB zur Tlieilung anschickende Zelle tn iiirem oberen Tlieile 

dicht mit Inhalt füllt. Mit Zuhilfenahme wasserentziehender 

Mittel bei labenden bellen und von Ale-ohol-Präparaten habe 

ich für Oedogonium tumidulum Kg. den Vorgang ziemlich voll- 

stj^ndtg gewinnen können. Der Zellstulfnng beginnt hier als 

eine schmale (etwa 0,0015 Mm. starke) Verdickung sleiste der 

Sellwand imd ist zunäehst nur im optisehAi Durchschnitt zu 

kennen. Diese Leiste erhebt sich, einer jungen Querwaud- 

ige nicht unäbnlieli, und an ihrer Aneatzstelle wird ein klei- 

Bchwanter Punkt bemerkbar. Wir Iiabcn es hier jeden- 

iUb mit einem ganz ähnlichen Vorgang wie bei der Seheide- 

mdbildung y.a thun. Es wird innerhalb einer schmalen, riug- 

migen Zone ZellhautstotT ausgeschieden, der vollständig mit 

r Innenschicht der Mutterzellwund verBchmilzt und zu einer 



I] PflanzeuKeilo p. 34. Ibhi. 
i) HikroBkop M. 11 p. 55i), 

3) Lehre von der l'Hanzcnsellü p. 

4) Hafmdater I. c. p. 131. 

6) Abhunill. d. Senken iiprg. ties. 
. Beilage, p. so. 
6} But. ZeiCang I8&5 ^p. 417. 
1) Bot. Zeitnng IS55 Sp. 721. 
8] Hikroakup IStilJ p. b2. 
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t. p. Vi. 1854, iinil Bot. Zeitung 
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viirBpringctulcn Ringleiste aiiswäclist. Siiliald sic-ii aber did 
ein weaig erhoben, erfolgt, wie die» bei RouBtigur Venliekung 
der Iiincnschiclit geschehen könnte, eine Spaltung innerhalb 
derselben. Es tritt so die erwähnte dunkle Stelle imf, die 
jedenfalls der ersten Anlage de» Dreiecks am Rande i 
Scheidewände entsiiricLt, hier aber wegen der relativ gri 
seren Dicke der Leiste früher als es dort der Fall zu ; 
pflegt, gebildet wird. Die Ringleiste nimmt itunärJisl etw«» 
an Tiefe zu, ohne in die Dicke ku wnehBen. Der ditnklo Punkt 
wird in einen iliren Seilenflächen parallelen S])ait verwandelt. 
Jetzt (vgl. Fig. 39, Taf. IV) sieht man deutlich, dass der .Spalt 
um ein Weniges tiefer als die seittiehe Insertionastelle der 
Leiste in die Mutterzellwand eiasehneidet. Es ist das die un- 
mittelbare Folge seiner Entwicketnng, Weder jetzt noch später 
wird aller die Inneuschieht der Miitterzellwand in ihrem wm- 
Btigen Verlaufe durt^h den Ring gestört. ' 

Als Faltenbildung läsft »ich also, wie wir sehen, dieser 
Vorgang uii^hl auffassen; man nilissl« denn aueh die Seheide- 
Wandbildung, wie sie oben für Spirogyra beschrieben wurde, 
als Fallenbildung IJezeichnen. Mit der AuR»Hieidung eine» freien 
Zellstoffringes haben wir e« hier abei" ebenwi wenig zu thun, 
vielmehr mit einer loealen Verdickung iler Innenschieht der 
Mutterzellwand. 

Die ringförmige Leiste beginnt aber, sobald sie den Zu- 
stand der Fig. 4U erreicht hat, an ihrer Innenkante anzu- 
schwellen; diese nimmt bei weiterem Wachsthum immer mehr 
an Umfang zu, so dass schliesslich der Cellulosering in seiner 
bekiumleu Gestalt aus ihr hervorgeht (Taf. IV, Fig. 41). 

Wie lange diese ganze Entwiekelung dauert, weis» ich oiehl 
genau anzugeben, da ich ja, um die jüngsten Zustäiide der Ring- 
anläge zu sehen, jedesmal die Zelle in dieser «der jener Weise 
tödten mueste. 

Schau in dem Zustande der Fig. 40, Taf. IV markirt sieh 
der Ring peripherisch mit drei Linien. Vim dieseu entsprechen 
die Iteiden Handlinien dem Umfange der sirli abrundeiideu .Tu- 
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r Leiste, die Mittellinie der innernTrennungswehichl 



— Tö- 
rin völlig ausgebildeteu Zustande des Riii;^es (Fig. 41) zeieliui'ii 
sich aber bei porijiheri&clier Kin^^steliuiig meist ä Linien, wenn 
aueli mit Tersoliiedeoer Deutlielikeit : die drei iiinern eutspreelieii 
dann der Einfü^un^'sleiste des Kiniree, die Bandliuieii liinge^eu 
«einem ^rössten Durclimesser. Die £iufUguu};Hleisle de» King(-s 
(Fig. 41) ist der urHiirlingliche, uuannrescliwollen gebliebene Tliei! 
der Kingleiste; sie ist aueli gegen künstliclie Eingriffe reaiBtcu- 
tor als die ganze Übrige Ringmassc. Es ist nach Obigem 
also rieiitig, wenn v. Muhl') augiebt, daSs der Ring nielit „mil 
einer breiten Fläcbe an der Mutterzeihvaud anliegt, sondeni dass 
er mit derselben nur in zwei sehr schmalen, nahe neben ein- 
ander verlautenden, auch von aussen an der Zelle sichtbaren 
ytreifen in Verbindung steht".*) ■') — 

Der Spalt dringt aucli im fertigen Zustande de« liinges 
nur bis zu geringer Tiefe in dessen innere Masse hinein. Man 
kann sich hiervon am besten überzeugen, wenn man völlig aus- 
gebildete Hinge an Alc-oltol-Prüparaten einem gelinden Drucke 
aiutset^t. Da reisst die Membran dei- Mutterzelle an der vor- 
bereiteten Steile und gestattet nun volle Einsicht in den Bau 
des Einges. 

Die Kingmasse zeigt sehwaji'he Schiclitung, wohl auch eine 
geringe Verschiedenheit in den BrechungsverhriUnisseu ihrer 
iuneru und ihrer äussern Masse, doeli bei Oedog, tuniiilulum 
keine wirklich scharfe Abgrenz img zwisclieu beiden. Nach 
dem OeA'nen, selbst nach dem künstlichen Oeffneu der 
Hinge an Alcobol-Prilparaten, gleichen sich auch die eben 
erwähnten Verschiedenheiten innerhalb derselben fast völlig aus. 

Nach Pringsheim soll der, von der Zellwand- abgekeltrte 
Tbeil des Ringes mit Chlor/iukjudlrjsung sieh bbm IVlrbeu, der 



1) 1. c. Sp. 731. 

2) Dagegen bei Hofmeister 1. o. p. 102: .Dieser Rinj; ist, der 
Sebeitelflüclie der Zelle parallel, der Seitenwand ileraelben dicht ango* 
Kbmiegt.* (Vergl aiitli Fig. 20.) 

3) Id dem Lehrbuch von Sachs (IV. Änfl. p. 2i) ist in Hg. n 
B Kinfügungsl eiste am Ringe sligabilitut, um fehlt der tjpitU in der- 
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(icr Zeihvaiitl ziigekelirtp iiiier frieiciizcilif; un^rcfärbt. bloilwn 
sich eine Grenzlinie Kwischeu Iteiileu Tlieileu oft iu der Wi 
zeigen, dass der der Zellwand zugrekelirte wie in einer Rinne 
den Tim der Zellwand abgekehrten liegt. ') I(<li liabe dies bei 
Oedogoniuni tumidulum niebt beobacliten können, wülil alter 
eine andere Erscheinung, die an jene vielleiclit auzuknEl|ifrn 
wflre. Lasse ich nämlich Chlorzinkjodlilsung auf iu Theilunj; 
begriffene Zellen dieser Pflanzen einwirken, so sehe ieli die 
Rin^o langsam, von ihrer Oberfläche beginnend, ihre Stru<;tiir 
verändern und sich gleichzeitig violett fUrben. Dei' veränderte 
und gefärbte Theil setzt jederaeit scharf gegen den noch unver- 
änderten, nunmehr im VerbältniBs das Licht viel stärker brechen- 
den ab, und so erscheint letzterer wie in eine Rinne des ersteren 
eingefllgt. Doch sieht man bei Oedogonium tumidulum schon 
nach kurzer Beolmcbtungszeit diesen eingeschlossenen, nach 
der Zellwand zu versclimälerten Theil immer kleiner werden 
und. eiKitich völlig »ebwinden, wonach die ganze Masse des 
Ringes, etwa nur mit Ausnahme der Einfiigungsleiste, gefärbt 
erscheint Die liei der Färbung eintretende Ötructurveränderung 
ist niclit mit auffälliger Quellung verbunden, doch werden durch 
dieselbe die Contouren der Ringe verwischt. Nur die Ein- 
fflgungsleisten widerstehen mehr oder weniger der Veränderung. 

Nach Hofmeister^) wird Iwi Oedogonium gemelliparum 
l'ringsh. der Ring kurz vor Aufspringen der Wand ilurch Kupfer- 
oxydammoniak in zwei ä^-hichton zerlegt ; bei Ocdogoniuu 
tumidulum tritt dies aunb bei stdcher Behandlung nicht deut- 
lich hervor. 

Wenn die Bildung des Ringes vollendet ist, sieht man, 
jedenfalls in Folge der endosniotischen Spannung des ZclI- 
inhalts»), die Membran der Mutterzelle plötzlich im Umkreise 
reisseu. Der Riss erfolgt an der Stelle, welche der inneren 
Spalte der Einfllgungsleiste des Ringes entspricht. Er geht 



I) 1. c. p. 35. 

a) L c ji. \bh Fig, 45. 
3) Vergl. Hofmeister 1. i 
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durch die ganze Dicke der Zellwand, denn es reichte, wie wir 
gesehen, der Spalt der Einfügungsleiste nur äusserst wenig in 
diese Zellwand hinein. Der Ring klappt, so weit als der 
Spalt in demselben reicht, faltenartig auf und wird nun durch 
die rasche Streckung des Zellinhalts gedehnt (Taf. lY, Fig. 43, 
45).- So stark ist die innere Spannung, dass, da der Riss 
meist nicht völlig gleichzeitig im . ganzen Umkreise der Zelle 
erfolgt, dieselbe durch einseitige Dehnung an der Rissstello 
knieformig gekrümmt wird ; bald gleicht sich diese Krümmung 
aus. >) Die Dehnung betriflft übrigens nur den eigentlichen 
Ringkörper, während die beiden Hälften der Einfügungsleiste 
sich nicht verändern. Sie bleiben an ihren respectiven Ein- 
f&gongsstellen befestigt und sieht man daher die Ringmasse, 
auch bei bedeutender Mächtigkeit, während der noch wenig 
vorgerückten Streckung, an ihrem oberen und unteren Rande 
stets ganz schmal auslaufen (Fig. 43). Die Ringmasse nimmt 
m solchen Stadien nach der Mitte ihrer Länge an Durch- 
messer zu 2); sie wird dünner in dem Masse als die Streckung 
fortschreitet und erreicht schliesslich an allen Orten annähernd 
den Durchmesser ihrer aus der Einfügungsleiste stammenden 
Ansatzstellen. 

Die Cuticula wird bei Oedogonium tumidulum erst in 
vorgerückten Streckungsstadien von der Ringmasse abgegrenzt 
(Fig. 43). So finden wir denn auch das noch wenig gestreckte 
Membranstück sich in seiner ganzen Masse mit Chlorzinkjod- 
lösung gleichmässig violett färbend. Bei fortgesetzter Dehnung 
beginnt dann die Peripherie sich bei der^ gleichen Behandlung 
^gen das Innere heller zu zeichneu, doch noch ohne scharfe 
Abgrenzung; in dem Stadium der Fig. 43 ist endlich eine 
äussere sich kaum mehr förbende Schicht, mehr oder weniger 
scharf abgesondert, jedenfalls als Anlage der Cuticula. Die 
*U8 dem Ringe hervorgegangene Membran setzt oben und unten 
^'<?ht an der Risskante und zwar deutlich an der Innenseite 



1) Vergl. Hofmeister p. 103 u. 153. 
21 Ebendas. p. 154. 
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derMutterzellwaiid ') nn- Dieses ist wälirentlilerStreckuDjr M^ 
ileiitlidi, wird aber iiacli vollendeter Streckuiu: sehr bald un- 
kcmitlicli und zwar an der imtcreu Auitatzstelli^ der Mouihran 
achnn deRhalb, weil an die8ell)e hier unmittelbar die neue Quer- 
wand sirli anseldiesgt, in der oberen Auaniziitelle aber, weil 
erBtcns die Ansatzstelle Reiir sctirnftl JMt, tiureli starke An- 
»panuiin;^ aber in eine zur MutterKellwand durchaus jiarallele 
I>age gebracht wnrde ; weil zweitens ja in der Tliat der unter 
der jünofsten Rin^anlai^e »ich bildende Spalt bic bu einer gerin- 
{Tcn Tiefe in die Innenschielif der Mntterzellwand rindrang- und 
so Docli dazu beilrÄ^ eine hier onnst be vorstellen de , wenn 
ancli nooli ho schwache Verdickung.' auszugleichen; weil drittea» 
nun t'intretcnde» Dicken wnchrtli um den Rest von Diffei 
aufhebt. 

Die auf der Aussenseite rorsjiringenden RiRsränder 
urs|irtinfriichen Multerzellwand bilden aber die bekannten Scheiden 
imd Kappen. Die lange Scheide umfasHt die fcanze untere 
Tnchterzelle, ihr Rand fällt mit der innem Annatzutelle der 
uimen Querwand in gleiche, Hßlie, Die Kappe bedeckt nur dm 
olwvsten Tbeil der oberen St^hwei*terzelle, und da in den je 
oberen Zellen, die Theilungeu besonders häufig zu erfoli^-en 
pflefren, so kann man au den Kappen auch am schönste die 
Summationscrscheinun^en verfolften (Fig. 48, 49). So viel Thei- 
hmgen, so viel vorepringcnde KapponrSnder *), dies ist allgemein 
bekannt, doch ist noch oinigermasBcn das VerLlltniss der Kappen 
zu einander und ihre Auebilduug streitig: ob sie nämlich als 
mit ihren Rändern nich deckende Ringe, oder als in einander ge- 
schachtelte Hchillchen aufzufassen seien. Erstere Ansiuht wurde 
von Pringsheim''»), letztere von de Barj-*) vertreten. Der von 
de Bary angenommene Bau sollte besonders als Beweis fflr 
eine Ausscheidung von Zellhaulxtoflf wAhrend der Theilung auf 

t] Hofmeister I. c p, 1G5. 

2) Hormetotor reolinele bis tn IJ Voniprilnucii I. r. p. tSä. 

3) Jalirh. f. wisa. Bot Bd. I p. lU Anin. 

I) Bot. Zoitnni- I8S8 Beila^ p. 81, neiiprdinFB a 

MlkroHkop p. i-l. 






Öberflädie der Zellpn dicmen, dncli hat Horaieister 
bereits lieirorgelinlif n , dnss eiiie najiffürmi^e Gpstalt imil 
laeinanderBcbaclilplun^ der Kappen bipIi eben so g:ut durch 
tere Spaltung' der Memliran erklflren lagse. Dadureli hat die 
ape, ob nun dieser odnr jener Bau, sehr au Bedeutiinjr vor- 
niolitsdewtoweni^pr war es für di'n Abschluss dor jranzen 
iterBueliUD^eii wlInBchennwerth, aueli diesen Punkt nnoh in 
igung zu zielien. leli wandte zu dem Zwecke lüeselbe 
lltersucliuiifrsmethode wie de Barr an, nilmlich die Behand- 
lung mit eonc^'ntr. Schwefelsaure, und nun zeigrte sieli, das» 
beide Ansahen Aber den Bau der Kappen fllr Oedojronium 
tamidulum richtig sind, dass dieselben nümlidi sowiilil Rin^e 
als Näpfe darstellen kömieu (Fig. 49). Beide Formen können 
in demselben Kapppneomples vereint vorkommen. Das ffe- 
wölinlielie Verhalten ist, das» die einzelnen Kappenstflcke Ringe 
darstellen, wohlverstanden Ringe, die in eine innere fiemein- 
Bfune Wandaehic.ht austaufen, von der sie ahgeriHsen werden 
luDssten, sollte ihre Isolirung gelingen. Bei solchen Kn|ipen- 
ringen ISssl sieh dann oft in keiner Weise die sie von dem 
ofifhst oberen und nfteliRt unteren KappenstHeke trennende 
itour ia der gemeinsamen EinfllgungBSchicht verfolgen. Hin 
limd wieder gelingt es aber, so wie es de Bary angiebt, eine 
ippe oder einen Kappeneomplex in Napfgestalt unter coneentr. 
iwefelßäure aus den Übrigen lierauszudrUeken (Taf. IV, Fig. 
ifl). Ich meine, dieses letztere kann eintreten, wenn Kwisehen 
'zwei aufeinanderfolgenden Thcilungeu SehicIitenHpaltungen 
stattgefunden lial)en, so wie es Hofmeister ganz im Allgemeinen 
angenommen hat. 

Die junge Membran, also etwa das eingese haltete, eben 
irtig entwiekcite Mombranstück, besteht, wie schon hervorge- 
toben, nur aus der lonenscbicht und der Cutieula. Dann 
nimmt es etwas an Dieke zu und die Innenscbicht spaltet sieh 
in drei Lamellen : eine wasserreichere mittlere zwischen zwei 
wasserarmeren. Es ist diese Schichtung im frischen Zustande 
nicht zu sehen, wolil aber hei Anwendung von vcrd. Schwefcl- 
nn solche Bilder wie das von Hofmeister 
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dargestellte (1. c. Fig. 45 \). 155) erhält Die wasserreiche 
Mittelseliicht quillt sehr stark, die beiden wasserarmen nur 
wenig. Dem Hofmeister'schen Bilde, das nach einem mit 
Kupferoxydammoniak behandelten Präparate entworfen ist, 
mttsste noch eine ganz zarte Cuticula auf der Aussenseite hin- 
zugefügt werden, sollte das Präparat völlig denjenigen ent- 
sprechen, die ich unter Schwefelsäure für Oedogonium tumidulum 
erhielt. Unter c(mcentrirter Schwefelsäure kann dann die 
Quell ung bis zum Schwinden der Schichtung gesteigert werden, 
betrifft aber zunächst nur die Schichten des eingeschalteten 
Stücks, in nur sehr geringem Masse diejenigen der Kappen 
und Scheiden. Dieselbe Erfahrung hat Hofmeister für Kupfer- 
oxydammoniak gemacht. 

Bei starker Quellung pflegen sich die Schichten unterhalb 
der Kappe in den Baum derselben hineinzu wölben, wie es meine 
Figuren 48 und 49, Taf. IV, zeigen. 

Bei alten, sich stark verdickenden Ruhezellen sind sehr 
zahlreiche Schichten, schon ohne alle künstlichen Mittel, nur 
bei Anwendung hinlänglich starker Vergrösserung, wahrzuneh- 
men; dieselben sind alle aus der ursprünglichen Innensehicht 
entstanden. Ich habe in Fig. 47 ein Stück einer solchen alten 
Zelle abgebildet , bei der ausserdem der interessante Fall ein- 
getreten war, dass die Streckung der Ringmembran auf halbem 
Wege stehen blieb und die Entwickelung der Querwand gar 
nicht erfolgte.^) Dieser Fall ist noch weiter merkwürdig durch 
die Dicke der ursprünglichen Mutterzellwand. Ich muss es 
freilich dahingestellt sein lassen, ob diese Verdickung nach erfolg- 
tem Theilungsversuche nachträglich durch innere Spaltung vor 
sich ging, oder ob sich eine so stark verdickte Zelle zu theilen 
versuchte und eben auch daher die Theilung misslang. 

Nicht selten begegnet man übrigens Fällen, wo ein Ring 
gebildet worden, es aber gar nicht bis zum Aufreissen der Zelle, 



^ 1) De Bary hat auch Fälle beobachtet, wo die aus dem Ring her- 
vorgehende Membran ganz normal entwickelt wnrde, trotzdem eine 
Theilung der Zelle nicht erfolgte. Abb. d. Beukbg. Gesell. Bd. I, p. 46. 
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und zur Theilung dereelben kam. Verdickt sich später eine 
solche Zelle, so wird der Ring in die Verdickuugsschichten 
aufgenommen (Fig. 42). Man sieht dann die innersten Schich- 
ten der Wand über denselben continuirlich verlaufen, ihn selbst 
ab,er zwischen den Verdickungsschicliten eingeschlossen. Man 
könnte hierin einen Beweis für Wachsthuni durcli Apposition 
erblicken, doch Lisst sich, und das wollte ich nur henorge- 
hoben haben, die Erscheinung aucli anders deuten. Solche un- 
benutzt gebliebenen Ringe werden nAmlich zunächst mit ihrer 
Aussenseite der Zellwand angepresst, verschmelzen, namentlich 
an den Rändern, mehr oder weniger mit dieser, und dann wird 
ihre Innenfläche, gleich der Innenfläche der ganzen Zell wand, 
ernährt und können von derselben nunmehr auch Schichten 
abgespalten werden. Diese Schichten sind aber in Folge der 
jetzt der übrigen Zellwand gleichenden Emälnnrng dichter als 
die von ihnen eingeschlossene innere Masse des Ringes, also 
auch von derselben optisch verechieden. Dass die Seitenwand 
hier sonst durch innere Spaltung sich schichtet, folgt wohl aus 
dem vorhin beschriebenen Verhalten der ursprünglichen Innen- 
schicht in dem dreischichtigen-Zustande ; doch hebe ich nochmals 
hervor, dass ich die so gewonnenen Resultate durchaus nicht 
ohne Weiteres zu verallgemeinem beabsichtige, mich vielmehr 
damit begnüge, die Art des Zellhautwachstliums hier zu schil- 
dern, ohne die Fälle, wo es durch Apposition erfolgen soll, 
damit schon in Frage zu stellen. 

Ich habe mir auch bei Spirogyra orthospira und Ulothrix 
zonata Rechenschaft darüber zu verschafi'en gesucht, wie sich die 
bereits difi'erenzirten Schichten den* Seitenwand beim weiteren 
Wachsthum verhalten. Nur die Innenschicht grenzt an den 
protoplasmatischen Inhalt der Zelle, von dem sie direct ernährt 
werden kann, die beiden äussern Schichten werden durch die 
erstere vom Inhalt getrennt. Sie werden trotzdem nicht dünner 
noch minder dicht während die Zelle wächst ; sie müssen also 
auf irgend welche Weise ernährt werden. 

Diese Ernährung könnte nun in zweifacher Weise gedacht 

Strasborger, Zeiibildaug. 6 
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werde». Enhvoilei- iiiiiülir!! alu i'ine blosse Er^-Aiizuug durcl 
Hinzimnhme und entsprcphpnile VerJlnderung der flussersten Lafre 
der nächst inneni Scliielit, oder aber als eine wahre Emahrimg 
durch IntiiBsusre]iti(in unrl zwar dann durch die innere resp. 
die inneren Schichten hindurch. Der letztere Fall dürfte Iil 
der allein gütige sein, denn die drei Sehiohten zeigen f 
gleich scimrfe Contnuren g'ej.-en einander, so dass nn einen 
mfili^en Uehergang der innern in die äussern nicht zu denken 
ist. Im Allgemeinen hSlt bei den beiden hier in Fritge stehen- 
den AIg:en die Ernährung der Seitenwand ihrem Wachsthnm 
(las Gleichgewicht, so daes kauni merkliche Schwankungen sich 
in Betreff der Dicke der ganzen Wand und der einzelnen 
Schichten derselben im ganzen Verlauf eines Fadens feststellen 
lassen. 

Nur au6?erhnlh der Einflignngsatellen der Querwände gehen 
insofern Veränderungen vor sieh, als hier die EmShrungsver- 
hältnisse anders geworden sind. Das vom Zellinnern abgesonderte 
Stück der Inneuschicht wird, da es stark gedehnt und nicht 
in der entsprechenden Weise ernährt wird, imiucr dSnuer, bis 
es, wie es scheint, sich A'öllig auskeüt. Das die Mitlelseliieht 
in dem erweiterten Rande der Querwand repräsenlirende, innere 
Dreieck stösst dann mit seiner Grundlinie an die Mittelschicht 
der Seitenwaud au imd beide Mittelschichten gehen nun con- 
tinuirlicli iu einander über. Bei Ulotlirix wird dann noch an 
ganz alten Querwänden ein mittlerer, die Grundlinie unter 
rechtem AViukel sclineidender Theil der Dreiecksubstanz , der 
bis an die Cuticula anleimt, so weit chemisch verändert, < 
er farblos bleibt, während die angrenzende Mittelschicht 
Chlorziukjod sich hläuet. 



Spirogyra nitida Kg.') (Tnf. IV, Fig,28 — 33), mit 
noch grösserem Zellkern als Spirogyra orthnspira, einem Zell- 
kem, der ausserdem im oiitischen Dureheclmitt fast quadratisch 



I) Odct'jedenfiilla eiue der hei KUtxing (Tabnine pliycologicac V, 
Tftt'. 27 1 linier diesem Niiuieu abi^t'Wldeteii aulir nahe Fonii. 



'■erscheint nnd ein sehöiifs grosses centrales Kemkörperphen 
fHlirt, zeigt {raiiz die nJimlicLen Theilungßvorgänge wie Spiio^yra 
ortlinspira. Ich begnüge mich liamit, hier einige Enfwickelungs- 
zuBtände in ÄhbiUlung zu gehen ; ieh wählte dieselben so, dass 
eie diejenigen der Spirogyra »rtliospira ergänzen. 

An einigen Spirogyren mit verdecktem Kern hnbe ich die 
Theiluqg ebenfalls beobachtet und kann von denselben aiis- 
eagen, dass sie ihre neuen Querwände ganz in derselben Weise 
wie die Formen mit sichtbaren Zellkernen bilden. 

Auch bei den Zygnema-Arten geht die Theilung in wesent- 
lioh derselben Weise wie bei den ÖpirogjTcn vor sich '), drichlSsst 
sie sich nur schwer verfolgen. Siclier ist, dass der Zellkern 
eich wie bei den Spirtigyren tlieilt ^) ; das Auseinanderrücken der 
beiden Hälften mid die Ausbildung der Tochterkei-ne wird aber 
durch den ZellinliaJt verdeckt. Bekanntlich ftJJirt jede Zygnema- 
zelle zwei steraformige Cliloropliyllkörper, die in ihrem Innern 
je einen sog. Amyloukern einschliessen. ■') Dienen Chlorophyll- 
kSrpem müssen die sieh von einander entfernenden Kemliaiften 
eeitlich ausweichen. Sie rücken zwischen die grünen Stiahlen 
hinein, durch welche diese Körper am Wandprotoplasma be- 
festigt sind ; sie halten sich dabei , wie es scheint , beide an 
derselben Wandseite. Die Querwandbildung folgt alsbald den 
ersten Vorgängen in der Kemmasse, und wenn ihre Bildung 
fast rollendet, verdoppeln sieh auch die beiden B()g. Amylon- 
kerne. Da zerföUt jeder Chiorophyllkörper in zwei Hälften, 
welche auseinanderweichen ; zwischen diese Hftlften rückt nun 



1) Aach hier hahu icli die Theilnogen kUnstüch nuf den Tag ver- 
legt, daduruli dsBB ich die Ftlanzen des NaclitB niedrigen Temperattir- 
gnden UnsBetzte. 

21 Du Bnry, Conjugaten p. 11, lÜBBt den Zellkern völlig flchwinilen, 
die ProtopluBtnalirUcke ewuchen den beiden aeltlirhen, Blemftlrmigen 
Massen schmäler werden, his Hie sieb zuletzt £u einem feinen Faden 
aussiebt, welcher endlich in zwei HUlften aiieciDanden'eiBSt, deren jede 
In den entsprechenden griinen Stern UberöieBst. 

3) Vergl. Pringsheini, l'flanzenzelle Taf. III, Flg. 10—1-!. 
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der neue Zellkern hiueiu und bleibt doH in einer Pr<ito|jliu<inftfl 
hi-Qeke 8us|ieiulii't, 'J Ich habe Zy^enia - Fäden während d«n 
Theilung in nbsoluten Aloohol eingelegt, um mich Illjer de^fl 
Bau und den Theilungsvorgan^ der so^. Amylonkerae »rientireM 
zu können, -j Letzteres gelang auch beim Alcnhnl - Afftteri^J 
erst dann, wenn ich die in Glyccrin eingelegten Zellen inM 
Kalilauge behandelte. Dann quellen niimUcli alle Stärkekömelfl 
welche die Chloropliyllkömer undurchsichtig machten, auf: aofl 
wohl die kleinen StärkekOrper die zerstreut in dem eterafl 
förmigen äusseren Chloropliyll|iriito])lasma liegen, als auch din 
grnssen St.^rkekÖmer in den sog. Amylonkemen. Die »ogfl 
Amyloiikemo geben sich dann aber sofort als echte Chlorofl 
phyllkönier zu erkennen.*) Im Innern bestehen nie au? fi-etOM 
Prntoplasmamasse und haben auch eine Waud aus Proloplnsind 
aufzuweisen; zwischen beiden liegen aber die, freilich vor dfllM 
Behandlung mit Kalilauge zu untersucliendeu , relativ gmssed 
Stfirkekömer, zu einer einfachen, concentrischen Schicht radhfl 
angeordnet. *) Diese sog. Amylnnkerne unterscheiden sich alBo!| 
nicht wesentlich von m manchen anderen, viel Starke ftlhren- 
den Chlorophyllkömem ; nur die concentrisehe Anordnung der 
StürkekÖrner und die fest bleibende Mitte werden zu ■ 
besonderw charakteristischen Eigenschaft dieser Kömer. 

Die sog. Amylimkeme in den Clilorophyllbflndem At4 
Spirogyra sind Shnlicli gebaut. Auch sie bestehen aus einer * 
festen Mitte, aus Stärkekümem, die entweder zu einem Riu|re 
verschmolzen oder doch zu einem Ringe unregehnAwiig nng»- 
ordnet, die Mitle umgeben, und aus einer festen Hautechichfc j 



1) Vergl. FriD^heiai I. c. Tal'. III, Fi;;, in— Ifc, nebst Kigiir« 
erklüranic, p. '*'■ PringabeiiQ sprichl eich Ulioc A&a Vt-chalun des Ken 
nicht aiiB. Nacli de Bary I. c. p. 1 1 erscheinen die neuen Zcllken 
erat in den Qnerbrlicken xniscbtin den verdoppelten Chlocophytlsleraee 

2) Die ersten Änfraben Uher den Bau and die Verbreitung diea 
Kürper ümten eich hol Braun, VcrjUngring p. 211. 

3] Als Holche aiicli vnii jNaegeli »cliou beielclinst imd eingebet 
beschrielien iStUrliekilvncr isöS p. 401 u. ff,),' 

4) Wie rtiette» aiieli rtn Biry schon «n^fi^bi, Coiyngaten |t: 
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Die mittlere Masse wie die Hautschieht sind bei Spiro«ryra 
sowohl als auch bei Zygnema dunkler grlln als das iimgrebende 
Protoplasma gefärbt ; daher habe ich auch schon bei Spirogryra 
diese Gebilde als Chlorophyllkömer bezeichnet, i) 

Bei vorsichtiger Behandlung des mit Alcohol entfilrbten 
Materials mit Jod, kann man sich, wie das de Baiy -) und 
Naegeli ^) bereits zeigten, Überzeugen, dass sowohl bei Zygnema 
als auch bei Spirogyra die festen Kerne und die Wand der in 
Frage stehenden Chlorophyllkömer gelbbraun gefärbt werden, 
die Stärkeeinschlttsse selbstverständlich blau. 

_ • 

Durch die in der Kalilauge quellenden Stärkekömer wird 
die Wand der Chlorophyllkömer bedeutend gedelint ; sie nehmen 
bei Zygnema oft das Vielfache ihres ursprünglichen Volumen» 
ein. Jetzt, wo alle Details des Innem der Chlorophyllkörper 
zugänglich werden, sieht man, dass es eine gar nicht so seltene 
Erscheinung ist, dass mehr denn ein Chlorophyllkom in einem 
Chlorophyllstera eingeschlossen sei. Ich habe deren zwei 
hinter-, über- oder nebeneinander gesehen, auch vier in dem- 
selben Querschnitt, oder zu zwei neben einander, ja selbst aclit. 
Hat man diese Fälle hier erst richtig erkannt, so gelingt es, 
sie auch an frischem Material aufzufinden. Bei der Theilung 
wird nun der centrale Kern der Chlorophyllkömer in der 
Kichtung der Längsaxe der Zelle verlängert, dann in der Mitte 
biscuitartig eingesclmürt , bei fortschreitender Einschnürung 
endlich in zwei Theilhälften zerlegt. Ist dies geschelien, so 
sieht man auch in der gleichen Theilungsebene eine Trennungs- 
Bchicht sich ansammeln, welche an die jieriplierische Wand- 
schicht ansetzend, den Innenrauhi in zwei Hälften zerlegt. 
Innerhalb dieser Schiclit erfolgt dann die Trennung der beiden 
Chlorophyllkömer. 

Wo mehrere Chlorophyllkömer in dem Stern eingeschlossen 
sind, entstehen sie in gleicher Weise aus einander. 



1) Vergl. darüber auch Gramer in Naegeli, .Stärkekömer p. 403. 

2) 1. c. p. 2. 

3) 1. c. p. 402. 
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Ver^leiclien wir ilen hier eheu ^scliilderteo Theilui 
Vorgang mit dein soiist für Ciilordpliyllkömer bekannten'), 
finden wir zunächst, Am» Lier der centrale TLeil de» Komet 
sirli sn wie sonst das ganze Korn tbeilt ; die Theilung dei)J 
Peripherie muss aber als eine besrindere Aupattsun^' des Vor* 
gaags an die fast völligt.' AushüLlun^ des Korns durch i 
Stärkekßrner augeselieu werden. ^) 

Jedenfalls liegt hier ein Prneess vor, der sich nur als ein) 
Zerlegung der gewOhnlicben sog. Einschnürung in zwei gesoB» 
(lerte Vin"gänge auffasnen lässt 

Die Chlorophyllköi-ner iii den Bändern der Spirogyn 
scheinen sich nur äunserst selten zu theilen, es werden vielmebl 
ueue Körner im Bande zwischen den voriiandenen augelef 
Ihre Entwickelungsgeschichte hat bereits de Bary (Coiüugata 
p, 2) ausführlich gegeben, ich verweise auf dieselbe. 

Seh<iu aus Pietiit fühlte ich mich veranlaset, den Tlieilun^ 
Vorgang auch bei C/adophora zu studireu, als ilcrjeuigen PHnasa,^ 
au der die Zellthcilung Ilherhau])t lä35 durch v. Moht^) zum 
ersten Mal verfolgt worden war. Seitdem ist aucli kaum eine 
andre PHanze so "ft me jene auf diesen Vorgang hin unter- 
sucht worden. Es hängt das, ausser der grossen Verbreitung 
und der äusserst leichten Cultur der Cladophoren, auch noch 
mit dem Umstände zusammen, dass man bei demselben leicht 
fast zu jeder Tageszeit Theitirngszustitade auflinden kann. 

Die Cladophoren Itesitzeu keinen Zellkeru, «-enigstenB habt 
ich l>ei den drei untersuchten Arten: Cladophora frarta 1 



1) Verjtl. UofiuebtiT, Pflamcemollc ji. ; 



Kay, Bot '/xitattg ibUM 



'!) Die TlieilnDgBvurgiiiige au audoni ühnlicli ausgehöhlten Chl»n>-J 
phyllkümcm sind übrigens nocli nicht verfolgt würden und dtlrftes J 
wohl Aehnliches ergeben. 

3| lieber lUe Vermehnmg dar FHaagenEelleD dnreh TheilnoK. DieseN i 
tftlion voni Jahre 1^35, nmgenrbcitet in den venniachten Schriftm« 
p. 3r>! IT. 1845. 



glom^rata Kg. iiuil fasoieulata Kg-., trotz aller sn^vrandten 
Uittel nie einen solclien finden können. 

(Ich will liier den Zellinhall und die Zelltheilnug bei 
(Claduphora iracta eingebender sclildeiii. 
I Unter der sehr dünnen Hautechicbt liegt bei dieser Clado- 
pliiirn, wie aonst ßejTel, die KöruerBchicht mit den Chloroiihyll- 
kürnem, die hier in mancher Beziehung: an diejenigen der 
Spirn^yra erinnern und einzeln in kleinen, grünen, iniregel- 
mfisBig contoui-irten Pr"to])Iasinaiilatteu liegen. Jene Platten 
entsprechen jedenfalls den Bilnderu von Siiirogym. Nicht alle 
Platten enthalten Kömer, vielmehr nur ein geringerer Tbeil 
derselben. Sie liegen dicht an einander, nur durch fiusserat 
schmale, farblose ZwiBclienräume von einander getrennt, und 
verltibeu eo der ChloniphyllBcliicht eine wie geitflafiterte Ober- 
flielie. Von der Könierßchieht der Wand entsiiringen auch 
feine Platten larblesen Protoplasmas, die in das Innere der Zelle 
hinöinrogen und hier an andere anlehnend, im optischen Durch- 
sebuitt ein Netzwerk darstellen, in Wirklichkeit das Zellinnere 
in zahlreiche polyedrisclie Kammern theilen. ') Auch in diesen 
ionerea Platten sind einzelne, oft zahlreiche Chlorophyllkürper 
rertlieilt. Zwischen den Chlorophyllkörpem der Köraerschicht 
findet man nioht selten bei Claduphora fraeta auch cinzelue^ im 

I Allgemeinen halbkugelige Anhäufungen kömigen Protoiilasniaa, 
die im ersten Augenblick durchaus an Zellkerae erinueni. Sie 
kehren ihre flache Seite der Zellwand zu und senden zahl- 
ireiche feine Pseudopodien von ihren Rändern aus, mit welchen 
sie an der Umgebung festhalten. Sie filrben sieh mit Jod 
gelbbraun. Die Stelle eines solchen Proto|ilasmaknotens markirt 
Meh meist äusserlieh schon als iiellerer Fleck. Dass es keine 
Zellkeme sind, folgt unmittelbar aus der Thatsache, dass sie 

in Mehrzahl in den Zellen sich finden. Ich zählte iu einem 

Falle dereelben acht. Sie lassen sich in ganz gesunden Zellen, 
^ auch in solchen finden, welche iu Theiluug begriffen sind, so 
[dass sie sich weder als krankhafte Bildungen, noch als Para- 



1) Vergl. auch Hofmeister, Pflansennelle p. 
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Riten ilcuten last^eii. In iuhaltgarmen Zelieu «ind eie freilkfl 
besouders leiclit zu e^elieu und habe ii^h sie ileDii auch n^| 
einer snleben 'Zelle abgebildet in Fi^. I der Taf. V. Zu gifl 
wissen Zeiten fand ieti sie eehr liäntii:, zu anderen wieder nfl 
äusserst spärlieh, mngliob, dass ihr Auftreten dtireli bestinuafl 
CultnrverhftltTÜese veranlasst oder doch beydustigt wird. Bfl 
Cludopliora glomerala und faseieulata habe ieh diesen vielleidfl 
eutspreejiende Gebilde zwischen ChlHrophyllköriiem ein^eeclüa^l 
sen gesehen, doch nie in der Weise frei entwickelt wie ti^| 
Cl. fraetfl. fl 

Es theilen sieh bei Cladojihora fractn, (ranz sn wie bei dtiH 
anderen Arten dieser Gattung, nicht nur die Endzeilen Hi^M 
Fäden, sondern auch ältere Gliederzelleu derselben. ^B 

Die sich theilenden Zellen (Taf. V, Fi^. 2—4) sind acboifl 
bei schwacher Vergrösserimg aufzufinden, so auffallend ist d]6' 
Einscbnilruup der eldorophyii führenden .Schicht, oder vielmehr 
das Auftreten des hellen Ringes, der diese Schicht umhiebt, an 
den Tlieilmigsstellen. Das sind nun aber freilich schon ziem- 
lich weit vorgerdckte EntwiekeUmgszustände, die so stark in die 
Augen fallen ; nach den jüngsten muss nun weiter bei stärkerer 
VergrüBserung gesucht werden. Die leicht bemerkbai'en. Alteren 
Zustünde zeigen uns aber sofoi-t an. ob überhaupt auf Tliei- 
lungen in dem gegebenen Augenblicke zu hoft'en sei, da auch 
hier sich selten nur ganz vereinzelte Zellen theilen, vielmehr, 
wenn ftlr die Theilung günstige Bedingung vorhanden, gleich- 
zeitig eine grössere Zahl derselben. ') Der Vorgang be^nnt 
mit einer ganz schwachen ringförmigen Ansammlung farblose 
Pi-otoj)laemas und einem entsprechenden Zurückweichen 
Chlorophyllschicht. Sofort ßngt auch die ringförmige j 
der neuen Querwand an=), die eben so scharf wie bei i 

1) Auf diesen Umstand bat früher schon PiiD|j;8heiiii hinffewje* 
Fflanzenzclle p. "11. 

2) T. Mohl erklärte in der üissorution von 1<35 labgeilrncVt Klo 
1S37I die Theilung der Zelie der Cladophnra glomerata 
Abschnllning des Zellinhaltea dnrch das Kinwans wach sen e 
der Zcllwandnag aasgehenden Scheidewand. In der rmarbeilung « 
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l^yra an die Miittfrzellwand aniietzl \u('h hier «an lern an 

■ Hautsrhicht des Wnn(lprotoi)ii'*nms entlang kleine Körner 

ich der Bildungsstätte der Qiieiwand hin, auch hier sammeln 

sich an der inuem Kante deiselhen an doch geschieht 

Mdes iu viel epflrlieherer, daher auch weniger auffälliger Weise 

wertatlon in den VermUchten Sclinften, I&-15 p. atia, hielt er die 

Ige Anlage der Querv'and für eine Falte ilea Priiooi'dlalschlancheB, 

in dem die ganze Theilung ausgeht. Die Zellmembran sollt« noch 

vollendeter Abschnilning an der ganzen (Ibertläche de» Primurilial- 

tlauches gebilligt werden, also nach an der ÄbBcbaUningssteHe die 

!te des PrinjordialsclilaDches auskleiden, Bomit an dieser Stelle von 

Anfang an doppelt £ein. — Naeii Milscherlich Injit Zuziehung des Herrn 

Lascii , seines Gehilfen) (Beritht üb. d. Verb. d. Kgl. Pr. Alt, d. Wiss. 

z. Berlin tS4T) trennt sich die gelatinUse Masse etwas von der Zell wand, 

and au dieser bildet sicli znerst ein kleiner King ; die gelatine Masse 

immer niebr zutUckgedrilngt, sie geht auseinander nnrl trennt sich, 

uddem die Bildung der Zwischenwand vorsch reitet. Diese Wand 

eine Nenbililuiig und nicht etwa eine Einschnüning ; sie bildet im 

iun eine ganz dünne Membran, an diese legt sich nun mehr Cellnlose, 

es erscheint spät«' jede Zelle mit ihrer eigenen Wand, die da, wo 

die Wand der Mutter- und der Nebenzelle berührt, von dieser ab- 

jht. — Timret bildete IB50 (Ann. d. sc, nat. Bot. 3"- T. XIV, I'l. Ifi, 

Fig. i7) eine in Theilung hegrilfene Zelle von Cl. glomerata ab, ohne 

«uf die Ueutong des Vorgangs einzugehen. — Pringsheim wies dann 

|l^54) gegen v. Mobl's letzte Auffassung nach, dass „in jettem, nach 

jüngsten Theilungsstadiuin immer schon eine zarte Zellstoffzwischen- 

1 vorhanden sei" 1. c, p. !l ; diese ist zwar einfach, doch hält 

igsheim sie ans anderen Orflnden flir eine Einfaltung der innersten 

;hicfat der Zellwandung, von der die Theilung ansgeht. -~ Nach Naegeli, 

Pflanzenphfs. Unters. (IB55) Heft i, p. 15, scheidet der Priuioi'dial- 

schlauch an einer ringfürmigen Stelle Cellulose ans. Indem diese Ans- 

scheidnng fortdauert, bildet sich eine ringförmige Platte, welche den 

Primordial sc hl auch immer tiefer einfallet. Er verweist auf Claduph()ra 

glomerata und <livaricata Taf. IV, l'ig, 3— u. — Im Jahre l*i5ä gieht 

r. Uohl in der Bot. Zeitung Sp. 794 eu, dass, .sobald auch nur die 

kleinste Einfaltung des Primordial Schlauches vorhanden ist, in derselben 

der Anfang einer ans Cellulose gebildeten , aus einer einspringenden 

Falle der innersten Schicht der Zellwand gebildeten Scheidewand liegt.- — 

Dippel (Mikroskop p. &1) stellte sich neuerdings [l^Uü) für Cladophova 

gturaemta faat vollständig auf den v, MohVscheu Standpunkt der Vorm. 

Schriften. 



als bei SpirogTiTH. Dafür ist liier vkA mehr farblose Plflsri^ 
keit, walirsclieiulieh selir wasserreiches Protoiilasma ') riellejoht 
Doch mit Kohlenhydraten in Lüsung, um die jun^re Scheide- 
wand angesammelt, daher der so »uffalleud «tnrke helle Ring 
um die eiiigeseUnlirte Chtorophyllschieht, Die Hautschiolit sclIiHt 
liegt der Mutterzeil wand und der jungen Querwand Oberall fest 
an. Es scheint freilich oft als wenn das nicht der Fall w5re, 
indem man nilmlich deutlich in der farbloden, iteripheriachen 
Masse eine elngebuclitete Linie erblickt, welche die Mutterzeil- 
wand zu beiden Seiten verlassend, nacli der innem Kante der 
Querwand Uuft (Taf. V, Fig. 2). Anwendung rm Zucker- 
lüBung neigt aber sofort, das« diese Linie nicht den Rand der 
Hantsehieht reprüsentii-t'), denn letzterer tritt ganz wie zuvor 
auch aus den beiden Winkeln zurlick, die Mutterzeil wand und 
Querwand mit einander bilden. Die eingebuchtete Linie ent- 
spricht nur wchmalen Protoplasmafäden oder Protoplaamatlächen, 
die sieh in der lUlnnHlissigen Substanz um die Querwand dilfe- 
renzirt haben und, mit Umgehung des Winkels, die Seiten- 
wand mit der Inneukannte der Querwand verbinden. Auf 
diesem kitrzesten Wege schreiten jetzt die Ströme fort und 
fuhren kleine Körner der Innenkante zu, witlirend man solche 
Kßmer an der Hautschicht im Winkel nur noch ganz vereinzelt 
wanderu sieht. 

Bei Anwendung wasserentzieliender Mittel überzeugt man 
sich auch leicht von iler geringen Dichte der die Querwand mn- 
gebendeu Substanz. Sie setzt dem Ktickzuge der Hautsehicht 
auf die Chlorophyllschieht kaum Widerstand entgegen, und ist 
endlich die Scliicht farblosen Protoplasmas ober der Chloroj)]iyl1- 



1) PringBlieini bezeichnet sie als farblose Mass« von echlciuili^ 
ConsiBtonz (die Hantschi<^ht\ 1. c. Fi^roDorklÜning, Naegeti nie ver- 
dfiniiteB Frotoplasiun l c. p. 40. 

2) Pringsheira scheint sie fllr den Rantl selbst |:eha1ten tu hallen, 
denn er sagt in der Figrurenerkl&mng zu Cladophora: .Meist aeheint 
diese Masse (die Hautsehicht) ebenso, wie die Künierschicht , mit Frei- 
lassung eines kleinen Susaersten Banines rieb etwas einxuliieKen.* So 
auch die Figuren. 
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sekicht naeh' vdlkogrener C<nirracri*m Hber jener Stelle nur um 
eiB Weniges fitärker als tin anderen Oilen. ') 

Der chloropliyllhaitige Zellinhall wird immer tiefer ein- 
geschnürt (Taf. V, Fig. 3 u. 4> Das Verbindungestllck der 
beiden SHiweslerzellen wird immer enger ; es erscheint grün, 
nenn einzelne peripherische oder innere Clilorophyllkörper iu 
dem Zwiwhenstllck sicli vorfinden, oder larblos, wenn eie alle 
aus demselben ausgewandert sind. Da das ganze Innere liier 
von Proloplasmaplatteu durchsetzt ist und so das Zelhtussere 
und das Zellinnere gleiclisam einen einzigen zut^ammenhängenden 
Körper bilden, so wird hier die wandsLIndige Chlorophyllsehicht 
auch nielit in der Weise für sieh durchschnitten wie bei 8piro- 
gjTa, vielmehr geht eine zuBammenhängeutle ' Einschnürung des 
ganzen, der Könierschicht des Protoplasmas angehorigen Systems 
der Zelle vor sich (Taf. V, Fig. 3). Sach vollenrteterTreunung 
des körnigen Inhaltes lieider Zellen, und nach vollendeter Uil düng 
der Scheidewand, sieht man hier den grüiigefärbten Iniialt der 
beiden Zellen noch eine Zeit lang von der Querwand ferubleil)eu 
und diese daher auch nach iiirer Vollendimg zunfichst noch 
heitlerseits von der farblosen dünnflüssigen Substanz umgehen. 
Diese Substanz scheint zu der rascheren EniÄhrung der jungen 
Scheidewand beizutragen , wenigstens sprechen an anderen 
Orten gemachte Beobaebtungeu , von welchen später die Rede 
sein soll, fllr eine solche Annahme. Allniälig wird diese 
Substanz dann in das Zelllnmeu aufgenommen und die Chluro- 

^MkyUschicht der Quertvnnd genährt. 

^^L 'Zu der Zeit etwa, wo die Quemaud auf zwei Drittel ihres 

n Soll gleidiieitig die junge Quern-and unversehrt atelien bleiben, 
60 dürfen nur inJifferente wasüerentziebende Mittel nnj^ewandt werden. 
äcbon Pringeheini celgte, dass stHrkere Säuren, Clilnnink)5sung etc., 
die junge Scheidewand hier lüson, I. e. p. 23. Hofmeister fagst dieaes 
folgendennasBon zuBammen: .Eaaigsänre, LUsong von Jodnietal len, von 
Ctüo reale i am , selbst von säurehaltigem tilj'cerin machen die Bingleiste 
anfqnelten und entziehen sie der Beohaeblung: sehr leicht bei C'lado- 
phora fi'acta, etwas schwieriger bei Cl, glouierata^ noch widcretalidS' 
fithiger ist ihre .Substanz bei den Spirogyren.- Fflanzenzelk p. III, 



Wf^'es vorbei Inm^-en ist, sielit maii sliitl der frilhereu, sclicm- 
bar nur eim? einzijfe Einbiiclitun^' btlilenden Slrüme, solche 
in grosser Zahl unre^elniäsBig aoastomoBirend die tarbloee Sub- 
slaiiz durchsetzen und iu ihueii nun die elnzelneu Ennieiieu 
wandern (Tnf. V, Fifr. 3). 

Uie junge Querwand roielit aueh hier wahrend ihrer 
Bildun;; mit der iuiieru Kante bis auf den Grund der Kinne, diä 
von der' Hautsciücht gebildet wird (Fig. 2, 3, 4). Von der 
eingeschnürten Köraei'schiclil wird letztere aber, wie bei Spiro- 
gyra, durch einen aus dicliterem Protoplasma gebildeten Üin^, 
der öfters an seinen wenn auch spärlichen Eümeben zu er- 
kennen ist, geschieden. Uass die Kömerscliicht bei Oladophora 
auch nur mechanisch eingedrückt wird, daraufhatschonNaegelii) 
hingewiesen. Wie leielit dieselbe sieh hier von der Hautscliicht 
trennt, zeigt aber auch die in sich nicht eben tbeilenden Zellen 
häutige Erscheinung, dass die grüne Schicht auf grössere oder 
geringere Strecken hin vnu der Hautsehlcht zurücktritt und 
der Itauni zwischen beiden sich elienfalls mit dilnufillBsiger 
äulistan/. füllt. 

Die werdende Querwand ist bei Clad«]»hiirB fast eben so 
dUuu, wie l>ei Spirogyra, auch ist sie eben so einfacli und lässt 
sich durcli keinerlei künstliche Mittel in zwei ItlStter zer- 
legen -). Uie Verdickung der Querwand am Insertionsrande 
beginnt ziemlich frlllizeitig, olt nocli v»r vollendeter Tlietliing 
(Taf. V, Fig. 3). 

Die unvollendeten Theilim^en, die in tiestalt von Falten bei 
Cladophoren nicht selten V()rkomnien, haben Pringsheim mit zur 
Aufstellung der Theorie von der Faltung der innersten Membran- 
Bchicht als Theilungemotors veranlasst. Diese sog. Falten waren 
aber bereits 1S47 von Mitscherlich 3), freitiob den damaligen 
VorstolluDgen über das Wachsthum der Membran gemäss, richtig 



I) I. e. p. 4Ü. 

3) DofiB sich die jauf^c Quemand hier niclit kUnatlicIi 
BIKtter leriegen lilsst, hebt auch Pringahelm hervor L o. p. 2i>. 
3) Berirht dei Rcrl. Akail. Ihit p. l3^. 
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Driii^ft wiirilen. Die SeheiJewand war nacb »einer AiiffaBniing: 
Neubildung' mid nicht etwa eine EinHclmlimnj;. Zuweilen 
tchelie ett nun, meinte er, dass sieli die Zellwand nur zur 
Uälfle ihIi.t nur auf einer Seite entwickelt, dann lind£n spfitere 
Ablageruntren auf diese Bildung statt und, wenn man niriif die 
itwieketuu^' der Membran fortdauernd unter dem Mikrosknj) 
Trilgt hat, kami man diese Bildung f(lr beginnentle Ein- 
Absohnürungen iialti'n. — Unsere Erklärung der Falten 
muBs aber jetzt etwa lauten'): das» die junge, um-idl endete * 
oder nur einseitig entwickelte Querwand sieh bei weiterem 
Dickenwachetbum in drei Lamellen spaltet; die mittlere, bei 
fortgesetztem, liier oft aucli an der Einfligungsstelle nicht sistir- 
tem Liingenwaciisthuiu der Seitenwand stark gedehnt, ja, wenn 
sicli ein Interoelhdarraum bildet, Reibst ganz unkenntlich ge- 
maclit werden kann. In Ffilge des an den luBertionsstellen 
fortgesetzten Längenwacbrfliunis der Seitenwand können auch 
tveiituell noeli spätere, durch Spaltung entstandene Schichten 
von einander getrennt werden, jede Seliiebt dann auch weiter 
für sicli wacliBen und secundäre Falten inuerlialb der anderen 
bilden, so wie es in der Fig. 19 auf Taf. I des Werkes über 
tlie l'Hanzenzelle von Pringsheim für eine Zelle von Clado])hora 
fracta abgebildet wurde. Die obige Deutung gilt natürlich nur 
für solche „Falten" der Zellwand, die wirklieh aus unvollende- 
ten Scheidewänden ihren Anfang genommen, lassen aber etwaige 
Fälle unbeiilhrt , w<] in der Tliat wirkliche abnorme Faltungen 
der Inuenscliicht dei- Membran vorliegetL^) 

Wie wir aus obiger Öehiiderung ersehen, selilieest die ZelU 
theilung bei Cladophora fracta immittelbar an diejenige bei 
Spirogyra an; nur der Zellkern felilt. Schon bei Sjiirogyra 
war ims aber, im Vergleich mit den Zelltheiluugen im Ei der 
Abietinecn, die relativ grosse Unabhängigkeit aufgefallen, die 
Ikeni und Wandpnitoplasma von einander zeigteiL Sind wir 



1) Vergl. aueli Hofmeister, Ijchre von der Pflanienielle p. 11 n. f. 
3) Kormalenvoise kommes bekanutlich solche Fultiingeu an dos 
■Wunden einer gaüzen Reihe von Spirogjren vor. 
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lioeh bei Spiro^ra ausnahtaswei^e ntirmaler Tbeilnn^ der 
bei vftUitr ausgebliebener Theiltmg iler Zellen begebet. 

Möglich also, dass uns in dem Tlieilun^BVdr^n^'e der i 
phora kein ursprünglicher eiinilern ein abgeleiteter Fall vor- 
liegt. Jrps. nnchtleni hier beide Vorgänge der Kel-nlbeiliing iiud 
der Zelltheilung so (mabh^gtg von einander geworden wie bei 
Spirogyra orthoepira, der Zellkeni, als nunmehr Atr die Zell- 
theilung eigentlicb UberflHseig. mit der Zeit aus der Zelle völlig 
verschwamL 

Solrlie Eni&neipiriuig der Zelltheilung von dem noch vor- 
iiandenen Kerne wie bei Spirogyra orthospira, ist uns aber aaeh 
eonwt nur immer in Zellen mit relativ sehr grossem Lumen be- 
gegnet, n-(i daü. wie ieh meine, ursprllngHehe Verhfiltniss von 
Zellkern uu<i Wandprotopla^iUia bei der Tlieilung dureh die 
Vergrösserung de» Lumens aufgehoben wurde, Ieh bebe das 
ausdrtleklieh hervor, weil hieraus gleiehzeitig henorgeht, das« 
es entschieden unrichtig wäre, die eigentliche Beziehung det 
Zellkerns zur Zelllheilung aus letiterem Verhältniss beurthi 
zu wollen. 

Den Fall einer Zelltheilung mit wandständigera Zellkern 
unter sonst ganz ähulichen Verhältnissen nie bei .Spirogyra 
bieten uns die Uhlfirix- Arten. 

Die Ulolbrix, die ich zunilehst (Ende Novetuberi aus der 
Schwarza geholl und in Glasgeßlssen uttterge bracht halte, war 
in denselben sofort erkrankt, so dass sie keine Zelltheilungen 
mehr zeigte. Das veranlasste mieh, Jlitlc .lanunr Itei einge- 
treteuem lliauuetter neues Material zu holen. Diesmal wur- 
den die etwas redueirten Hiänzchen , sammt dem Geröll dem 
sie aufsitzen, sofort in dache Oefasse untergebracht und in der 
Vorhalle eines der GewäehshSuser unserg botanischen Gartens 
einem ununterbrochenen Wasserstrome ausgesetzt. Ich l>enutzte 
hierzu die dureh diese Vorhalle durchgeleitete Quelle, und in 
dem rasch messenden Wasser derselben gediehen nun die Fäden 
lAngere Zeit sehr gut, ihre Zellen theilten sich reichlich und 
bildeten unzählige Sehw&rmsporeiL Ich beobarbtete Zeliihei- 






^Pupi 
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luüg uihI Sehwarinsporenliiltlung in ilen VoriuittagBStundeii. Die 
PftanzeD , die ich jetzt in Untersuchung liatt« , graben sicli alß 
i«elie Uliiflirix zimata ui erkennen. 8ie zei^rten in ilireii 
leB das bekannte wandstilndi^e, breite Chlorophyllband, das 
tlirere stärkefllhreude Chlorophyllköraer eingelagert enthält; 
iBserdem den iialhkugeligen, mit ecliönem, centralen Kern- 
körjterphen ausg'estattetcn , der Seitenwand mit der flachen Seite 
anliegenden Zellkern.") An der Stelle, wo der Zellkern sicht- 
bar wird, ist das Cldorophyllbsind ^-ewöhnlieh durclibroclien; 
nur in selteneren Fällen Überzieht es den Zellkern mit einer 
Bchwacben Scliielit von der Innenseite und ti-eimt ihn so vom 
ZelllunieD- 

Die Tlieilung beginnt mit der Vergrösserimg des ZellkeiiiB 
und dem gleiehzeifigen Schwinden des Kemkörperchens, Die 
Contouren des Kerns werden minder deutlieh und nmn kann 
nun hin und wieder die Kemplalte in demselben auftreten 
sehen. Dieses gelingt natürlich nur, wenn der Zellkern der 
dem Beobachter zugekehrten Seitenwand der Zelle anliegt. 

Die Kernplatte ist Biete quer zur Lfingsaxe des Fadens 
gestellt. In besonders glltcklichen Füllen habe ich sie auch 
sieh verdoppeln, dann aber alsbald unkenntlich werden und 
min fBr eine Zeit lang sieh der Beobachtung völlig entziehen 
sehen, Gleichzeitig wird nun aber, was llbrigens auch niuht 
immer leicht zu sehen, ein Köniergurt an der Hautsehiclit der 
Zelle gebildet. Die Kömer, die sicii in demselben ansammeln, 
eind nicht eben klein, doch nur schwach gegen seifwilrr» an- 
stoflsende Kürnchon abgegrenzt. Jetzt wird aucli gleich eine 
leichte Einschnürung des grünen Inhalts bemerklich und bald 
liest sich auch in dem auf diese Weise entstandenen, hellen 
Ringe bei scharfer medianer Einstellung der Beginn der 
gcheidewandhilduug nachweisen. Dieselbe setüt liier in Gestalt 



1} Veigl unter anderem Naegeli, die nenen Algeney steine p. HT; 
ipel, Zelltheitung der Ulotlirix Sonata, ana den Abb. d. Natarf. Uca. 
Halle Bd. X, Separatabdruck p. -1, nnd Gramer, Über Entatohnng uud 
Paamng der ßcbwürniBporen von Ulothrin, aus der Vierteljahrseclirift 
der Saturf. Ues. iu ZUrich Bd. XV, Heft 2, Sepftratobdmck p. 3. 
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^lÜmten Eiiijfieiete ebeu ku sehaxf und kcIiuibI 
IiuienBcliicIit der Öeiteuwand »u, nie in deu fidlier liesehrie- 
Imnen FilUen. Neulrak' naswventzielieude Mitiel , vnraclilig 
AUgowHDdt, zeigen das auf da,n ßeBtiiiiiutf»te. Die Itilduii^ der 
Scheidewand liat aber k-OHin au^fcfaiigeu, hi> ht-^finneii ilic Aa- 
lagen der beiden neuen Zellkerne nieder deutlicher zu werde«. 
.Sie sind ehva um znei Diilt^l kleiner al» der ursji rundliche 
Mutterzellkem luid noch ohne Kemkörperehen ; mitten zwischen 
ilinen iiaben sieh Köroclien zu einer queren Platte angesammelt 
Die beiden neuen Kerne etwa verbindende Fäden sind hi«r 
uielit zur Anschauung zu brin^u, wohl hin und wieder aber 
noch eine die beiden Schwesterkeme verbindende tonneuförmij^e 
Gesanimteoatour ; diettea etwa neluni drei Vierteletunden 
nach .Sehwiuden jler nrsiirllngliclien Kerukürperelien, während 
eine Viertelstunde später dann auch die Kernköi'perchen, hier 
sofort nur je eines, iu den neuen Kernen sich zeigen. 

Diese Kerne sind inzwischen auch bedeutend angeschwollen, 
jeder etna auf zwei Drittel der Mutterzellkerugrüeee, und haben 
sieh nicht uubedeutend einander genähert. Es ist dies hier ein- 
fach F(d}re iiii'er Vergrösserung, da sich ilire von dem gemein- 
samen Mittcl|)unkt abgekehrten Seiten gleichzeitig nicht verrücken. 

Die ßildnng der Sclieidewand schreitet inzwisclien langsam 
von der Perijdierie nach der Mitte foil, dun-hsehneidet das 
rophyllband und ist etwa nach weitern 1 \U bii 
vollendet <). 



□gsam 



lieber das Verhalten des jirotoplasmati sehen Inhaltes der 
Zellen von Oedogomiim fumidu/um hei der Tlieilung will icli hier 
nur einige wenige Bemerkungen eiuscliallen, und venveise im 
Uebrigen auf die altem Beschreibungen dieses Vorgangs. Vor- 

II VeiKl. Iiii L'elirigen Schacbt, l.ftlubmh Bil. 1 p. b\, und Di))pi>l 
I. c. und Mikroskop p. &I. Nacli letstereiii soll <ler beim Beginn >Ier 
Tlieilnn^ vorlmiidene Kern eicb in iwoi Tochlcrkeme nbschnilrtüt , die 
Einfttltung ilor Membran der Abecheidung der Zollsloiniillle oft lfe<li^nteilÖ , 
TonoBgdien, letztere aber im Umkreise der )i:aiiKeo 'l'oclHerxeileii, i 
allein in der Itingfalto, erfolt^en. 
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igäscliickt sei, (läse diese Zellen zu einer jeden Zeit sicli 
äeilen können ; ich habe eie (Ich Vormittags bo wie des Nach- 
BJttage beohachtcl, vornelimlicli aber de» Naclit«. Wenn 

I erst eine ZeDe in Theilun^ gefunden, kann mau aueh auf 
uidcre rechnen, ilaj.'eg:en eollte mau auf das weitere Suchen 

fTerzichten, wenn dies nicht alsbald jre'uutren. 

Zunächst sammelt sich der körnige Inhalt der Zelten ror- 

* oehmticb in deren oberem Thcile an. Dann beginnt iler imrie- 
tale Zellkern, ohne die Wand der Zelle zu verlaBsen, sieb zu 
TergTÖssem, indem gleichzeitig sein centrale» Kenikör]ierche.n 
schwindet. Dieses t^llt bereits mit der Kingbildung zusammen.') 
Die Voriränge bei der Bildung der neuen Kerne werden bier 
grÖBStentlieils dureli den körnigen Inhalt der Zelle verdeckt, 

ibninerhin konnte icb mich tlbcrzeuiren , daws sie nicht ver- 
•ebieden von denen bei Ulothrix sind. Die Tochterkeme ent- 
stehen wie dort in parietaler Lage.') 
Zwiseben denselben zei»t sich, meist erst mit Vollendung 
des Rinkes, die protoplasuiatische Trennungeschieht der 
flehwesterzellen. ■') Ob dieselbe gleichzeitig die ganze Mutter- 
itelie quer durchsetzt oder von der Perii)lieric nach dem Centmm 
jn ihrer Bildung fortschreitet'), schien mir von dem Umstände 
abhängig, ob das ganze Lumen der Zelle an dieser Stelle dicht 
mit Protoplasma erflUlt, oder ob letzteres durch Zellflässigkeit 
unterbrochen wai-. An Alcoliol-Prflnaraten '■) ist hier aber wieder 
aebr schön zu sehen, wie alsbald eine Reihe schwarzer Punkte 
die protnplasmatische Treunungsscbicht durchsetzt Damit be- 
ginnt jedenfalls die Bildung der beiden getrennten Hautschichteu 
nnd auch nachweislich die Ausscheidung von Zellbautstoff 
«wischen beiden. Jetzt springt die Muttei-zellwandung auf, und 
die Streckung der beiden Sehwesterzellen geht in bekannter 

II Hofmeister I. c, p. IU3; Dippel, Mikniakop p. 53. 

2) De Barj-, AbliHnit d. Senkenb. Ges. p. 3;i u. f. u. Taf. II, Fig. 
« n. 10. Hofiueister 1. c. p, 103. 

3) V. M»hl, Bot. Zeitnng 1655 Sp. 729. Uofuieister 1. c. p. li)3. 

4) Wie BH Hifiueister will I. c. p. I(j3. 
&) Alu heeteti dann in Wasser eu nalersncheu. 

SiDtburjcT, ZTllbllrlunn. * ' 
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Weise vor sich. Während der Streckung wird aber in der 
Trennungsschicht die Cellulosemembran gebildet und von der 
unteren Zelle so weit gehoben, bis» sie mit ihren Rändern die 
untere Einfügungsstelle des Ringes erreicht und nun mit jener 
verschmilzt (Taf. IV, Fig. 45). 

Die untere Zelle ist diejenige der beiden Schwesterzellen, 
die zunächst rascher wächst ; dabei fiillt sie sich in ihrem oberen 
Ende mit farbloser Flüssigkeit an, so dass solche hier den kör- 
nigen Zellinhalt von der jungen Membran trennt. Die ganze 
obere, bisher nur unmerklich verlängerte Zelle ist hingegen 
noch völlig mit kömigem Inhalte angefüllt, so dass letzterer 
auch unmittelbar an die junge Membran grenzt. Nach ihrer 
Befestigung an der Seitenwand wird letztere noch unter dem 
Drucke der Zellflüssigkeit der unteren Zelle etwas in die obere 
hinein gewölbt (Fig. 46, die Scheidewand hier durch künstlichen 
Druck zum Bersten gebracht). 

Was mich veranlasste, die Bildung der Cellulosemembran 
noch während der Wanderung der Trennungsschicht, gegen die 
jetzt meist herrschende Ansicht >) , hier anzunehmen , war zu- 
nächst der Umstand, dass ich bei Oedog. tumidulum im optischen 
Verhalten dieser Haut kurz vor dem Erreichen des oberen 
Randes der Scheide einerseits und nach bereits erfolgter Ein- 
fügung an der Seitenwandung andererseits auch mit den besten 
Systemen keinen Unterschied wahrnehmen konnte. Da mir 
aber zahlreiche, in den betreffenden Entwickelungszuständen 
fixirte Alcohol-Präparate zur Verfügung standen, so war ich in 
der That in der Lage, die Querwand auf ihrer Wanderung 
vergleichend zu studiren. Das nachträgliche Anwachsen der 
Querwand an die Seitenwandung hatte für * mich aber nichts 
Unnatürliches, wenn ich bedachte, wie die junge Querwand bei 
Spirogyra an die ganz alte Seitenwand der Zelle ansetzt, oder 
wie die inneren Kanten derselben Querwandanlage dort schliess- 
lich im Mittelpunkte vereinigt werden. Ganz eben so brauchte 
hier nur so viel Cellulose am Aussenrande der jungen Quer- 



1) De Bary, Bot. Zeitung 185S Beil. p. 80. Hofraeister l c. p. 103. 
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wand ausgeschieden zu werden, um ihre Vereinigung mit dem 
unteren Rande des gestreckten Ringes zu bewirken. Gregen 
die Annahme, als sei die sichtbare Abgrenzung bis zur Er- 
reichung der Ansatzstelle nur Hautschicht, spricht auch der 
Umstand, dass dieselbe sich zuvor schon wie eine zarte Cellu- 
losewand benahm, bei Anwendung wasserentziehender Mittel 
Falten schlagen konnte und gegen chemische Eingriffe sich 
alsbald resistenter zeigte als bei ihrem ersten Auftreten.*) 

Bliebe die Abgrenzung Hautschicht, so hätte sich auf der 
Wanderung kaum ihr Charakter wesentlich rerändert; sie 
nimmt aber noch vor dem Erreichen ihres Zieles die scharfen 
Contouren und auch sonst einer jungen noch unfertigen Clado- 
phora-Querwand ganz ähnliche Eigenschaften an. 

. Dass sie tlbrigens auch jetzt noch durch energische Ein- 
griffe zerstört wird, hat sie auch nur mit jenen eben genannten 
Cellulosemembranen gemein. Aus allen diesen Gründen konnte 
hier überhaupt eine Controverse über die Natur dieser Haut 
bestehen, und hat denn namentlich schon Pringsheim ihre 
fxistenz als Cellulosemembran sicher behauptet. 2) Dasselbe 
geschah auch neuerdings wieder von DippeP), wobei freilich 
beide Forscher auch eine gleichzeitige Bildung von Zellhaut 
im ganzen Umfange der Schwesterzellen annahmen. 

Mir galt es, was bisher noch von keiner Seite geschehen 
'war, die Cellulosemembran zwischen den beiden Schwester- 
gellen noch während der Wanderung direct mit Chlorzinkjod 
nachzuweisen, eventuell mich vom Fehlen derselben in solchen 
i£ntwickelungszuständen dann zu überzeugen. An frischen Ob- 
jecteu, das sah ich bald ein, war das gewünschte Ziel nicht 
au erreichen. Die nur den Inhalt der Zelle durchsetzende 
IMembran musste sich ja gleichzeitig mit jenem bei Anwendung 
Ton Chlorzinkjod contrahiren und die Reaction des Inhalts nun 
diejenige der Membran verdecken. Nicht so bei Alcohol-Prä- 
paraten. Da war der Inhalt in seiner Lag^ fixirt und zog 

1) Vergl. auch Pringsheim, Pfianzenzelle p. 39. 

2) 1. c. p. 39 u. Jahrb. p. 15,' 

3) 1. c. p. 53. 
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sich auch unter der Einwirkung der Chlorzinkjodlösung nicht 
zusammen. Die junge Membran war aber hin und wieder 
auch von den Kömern der oberen Zelle etwas zurückgetreten 
und dann ganz frei zu verfolgen. Es zeigte sich jetzt, dass 
sich diese Membran in der That violett färbt; ja auch noch 
weitere Eigenthtlmlichkeiten. In der Höhe, wie in Fig. 44, 
Taf. IV, erschien die gefärbte Membran fast gleichmässig 
in ihrer ganzen Ausdehnung. In der Höhe wie in Fig. 43 
dagegen mit kömigem oder perlschnurförmigem Durchschnitt 
Ja die Celluloseaussclieidung liess sich nunmehr bis auf ihre 
ersten Stadien zurückverfolgen. Kurz vor oder gleich nach 
dem Aufspringen der Zelle konnte man sie in einer Beihe 
dunkelvioletter Punkte die Hautschiclitplatte durchsetzen sehen. 
Die Zellstoifausscheiduug folgt hier also jedenfalls sehr bald 
auf die Bildung der Hautschichtplatte und begleitet ihre Tren- 
nung in zwei Hälften. Um alle die vorhin geschilderten Fär- 
bungserscheinungen deutlich zu bekommen, muss aber die 
Chlorzinkjodlösung sehr langsam und nur in geringen Mengen 
zugesetzt werden. Die Trennungsschicht der ersten Entwicke- 
lungsstadien namentlich kann auch an Alcohol-Präparaten durch 
Quellung des übrigen Inhalts mehr oder weniger zerstört 
werden. Zu den beiden Seiten der jungen Membranen wird 
mit Chlorzinkjod ein schwacher brauner Saum sichtbar, in 
dem ich die anliegenden Hautschichten erkennen möchte, der 
sich auch ganz so wie die Hautschicht an der Seitenwandung 
verhält. 

Alle Entwickelungszustände , die mir hier zu Gesichte 
kamen, so wie schon die Art der Entstehung der Zellhaut, 
weisen darauf hin, dass dieselbe hier gleichzeitig in ihrer 
ganzen Ausdehnung gebildet werde. Wir haben es hier in 
dieser Beziehung jedenfalls mit einem ganz ähnlichen Vorgange 
zu thun, wie wir ihn bei den Theilungen im Ei der Abietineen 
beobachtet haben. ^) 



l) Hofmeister lässt hingegen bei OedogonieD die Scheidewand erst 
auftreten, nachdem die Treunungsfläche beider Zellen eine kurze Strecke 
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An der Stelle, wo die junge Querwand an den unteren 
Rand des in diesem Entwickelungszustande noch vorspringen- 
den, aus dem Bing hervorgegangenen Membranhohlcylinders 
anstösst, verschmilzt sie, wie schon erwähnt, mit ihm und der 
Verschmelzungsring zeichnet sich durch etwas stärkere Ver- 
dickung und Lichtbrechung alsbald vor der übrigen Zellwand 
aus (Fig. 46). 

Unter den vielen Hunderten von Zellen die ich im Thei- 
Inngszustand sah, fand ich eine eini^ige, die sich in ganz ähn- 
licher Weise wie Spirogyra orthospira theilte. „Der abnorme 
Fall, dass eine Zelle sich in der gewöhnlichen Weise der Zell- 
bildung, ohne Aufbrechen der Mutterzelle theilt", schreibt Prings- 
heim*), „gehört bei Bulbochaete zu den grössten Seltenheiten 
und kommt nur bei sehr alten Zellen vor; bei Oedogonium 
habe ich ihn niemals gesehen. "^ Es lag hier also ein höchst 
seltener Fall vor ; die Zelle war noch jung, in der oberen der 
beiden sich bildenden Schwesterzellen auch ein Ring vorhanden, 

über den oberen Rand des Scheidentheils der Mutterzelle hervortrat ; die- 
selbe setzt an das nntere Ende des neu eingeschalteten Membranstücks 
rechtwinklig an und soll ihre Ansbildnng von der Peripherie zur Axe 
der Zelle allmälig, wenn auch sehr rasch, vorschreiten: 1. c. p. 104. 
^icht uninteressant zur Beurtheilung dieses Verhältnisses dürfte es 
'^ein, dass de-Bary zunächst in den Abhandlungen der Senken bergischen 
^aturforsch. Gesellschaft Bd. I (1854—55) p. 43 ebenfalls behauptet 
^atte, die Scheidewand bilde sich hier nicht simultan in ihrer ganzen 
VlSche; bei Anwendung von Chlorzinkjodlösung solle der contrahirte 
f rimordialschlauch zuweilen deutlich mitten durch ein noch nicht voll- 
kommen geschlossenes Dissepiment hindurchgehen. £s gelinge jedoch, 
^er Querstreifen und de» festen Anhaftens des Primordialschlauches an 
^en Querwänden halber, nicht immer, ein deutliches Bild von dem Vor- 
^^nge zu erhalten. — In der Botanischen Zeitung 1S5S Beilage p. 81^ 
schreibt dann hingegen derselbe Autor, die Art der Entstehung der 
Scheidewand habe er bei den neuerdings angestellten Untersuchungen 
nicht ermitteln können. Sie entstehe jedenfalls sehr rasch, ob durch 
centripetales Wachsthum einer ringförmigen Hautlamelle oder gleich, 
zeitig in ihrer ganzen Ausdehnung, müsse dahin gestellt bleiben. Uebrigens 
giebt auch hier Verfasser an, die Cellulosehaut ersetze die Protoplasma- 
l.amelle erst nach Ankunft derselben an der ScheidemUndung. 
l) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. I p. 16. 
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dieser war aber nicht zum Aufbrechen gekommen ; in der 
Mitte der. Länge der Mutterzelle sass die ringleistenformig vor- 
springende Scheidewand der Mutterzellwand an und hatte etwa 
auf ein Drittel des Durchmessers in den Inhalt eingeschnitten. 
Die Zelle kam mir leider nicht frisch, sondern erst als Alcohol- 
Präparat zu (Jesichte. Der Inhalt war an der Stelle der vor- 
dringenden Scheidewand so eingeschnürt wie bei Spirogyra, 
in dem Verbindungsstück beider Zellen keine vorgebildete 
Trennungslinie markirt. Die beiden neuen Zellkerne waren 
noch in einer tonnenförmigen, das Verbindungsstück seitlich 
passirenden Masse vereinigt. Die Zelle war relativ inhaltsarm. 
Wir können wohl, meine ich, diesen Fall für einen ata- 
vistischen erklären, wie denn Alles auch sonst dafür spricht, 
dass wir in dem normalen Theilungsmodus der Oedogonien 
einen stark modifieirten, doch aus der gewöhnlichen Zweithei- 
lung der Conferven abzuleitenden Vorgang vor uns haben. 

Einen scheinbar höchst einfachen Vorgang der Zelltheilung 
ohne Zellkern habe ich in den schlauchförmigen Zellen der 
Saprolegnien verfolgen können. Bekanntlich strömt in das obere 
Ende des zunächst einzelligen Schlauches, soll dasselbe in ein 
Sporangium oder Oogonium verwandelt werden, kömiges Proto- 
plasma und wird dieses Ende schliesslich durch eine Scheide- 
wand gegen den übrigen Scldauch abgegrenzt. Die ersten Beob- 
achtungen über diese Erscheinung verdanken wir zunächst 
Unger und Naegeli -), dann liöchst eingehende Angaben Prings- 
heim ^), de Bary ^) u. A. m. Unger meinte, dass beim Ab- 
scliliesseu des Zweigendes zum Sporangium nur eine einfache 
Scheidewand gebildet werde, Naegeli hingegen wollte diesen 
Vorgang als die Bildung einer die Endspitze des Schlauches völlig 



1) Linnaea 1843 p. 135. 

2) ZeitBchr. f. wiss. Bot I, Heft l p. 102. 1944, und Heft 3—4 p. 28. 
1846. 

3) Die Entwickelungsges. d. Achlya prolifera N. Act A. L. C. N. 
C. 23, 1. 1850 p. 400 u. a. 

4) Bot Zeitung 1852 Sp. 476. 
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aiisfn]le&deii Zelle ^e<leutet selien. Priu^beim iiei^ letzterer 
AuffasHunj: zu'), mit der Er^ilnziing, Aas» die 8chei<iewaiiil 
eine do])pelte sei, die obere gehöre dem omnzen 8))oran^imi 
an, die unrere dagegeii sei nur eine Querwaud, die naeli der 
Bildung der Öporaug-ienzelle entstandeu, den uuleu liegenden 
Schlaucht heil vou Neuem an >«eiuer Sjiitze abBclilieBse. lu 
««iuen Uutereucliungen Ober die Päanzenzelle (]>. 64 Anm. 3) 
ftl^ dann Pringsheini hinzu, dasfi die Wand, welche sicli unter- 
halb der Querwand des äporangiuni bildet und so den Übrigen 
TbeU des SebiaucheB wieder abscbiiesst, ivabrsoheinlich dadureh 
ratBtebt, ilass sich eine Hautschioht uuterbalb der Querwand 
des Sporaugium ansammelt, die dann zur Membran erhJirtet 
and sieb genau an die BeitenwAnde des i^cblauche» anscliliesst. 
De Barr meint, der InliaU theile sich zuerst, dann werde 
die Hobeidewand in ihrer ganze« Ausdeluumg auf einmal ge- 
bildet, sie entstehe durch das Zusanimenstosseu der vnn dem 
Priuiordialschlaueh abgesonderten Wandungen der beiden in 
der Wutteizelle entstehenden Tocbterzellen. Bei Aeblya prnli- 
fera kommen nach de Bary die beiden Tocliteraellmeml>ranen 
nie getrennt vor, bei äaproleguin ferax dagegen nicht '*eUen. 
So verschieden konnten also die Auffassungen und Deu- 
;en sein, die selbst ein scheinbar so einfacher Vorgang zu- 
die Deutungen freilieh bestimmt Jureli die theoretischen 
liohtspunkte, welche jeden der genannten Forseber bei seineu 
ibachtnngen leiteten. Pringsheim giebt aber ausserdem 
ich an, die dij'ecte Beobachtung zeige das Auftreten einer 
sob&rfen Begrcnzungslinie des das Zweigende erflllleuden 

Pi*-"»oplaema8 dort, wo dieses au den unteren leeren Sehlauch- 
grenzt. 
Ich habe nun gefunden, voraehmlich bei Saprolognia ferax*), 
nicht die ganze Proloplasmaanbäufung des angeschwolle- 
Sporangium oder Oogonium-Endes sieb zu einer Zelle ab- 
I) 1. p. p. iS». 
I) So mtus'ieh die Species, den letzten VerUffentllehungen Frings- 
tielm's fiher Saprolegnien Jahrh, f. wisB. Bot. Bd. IX, p, 191 geroSas, 
bmelcfanen. 
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"grenzt, vielmehr das« die Sclieidewand stets innerhalb 
tlichten ProtoiilaBmoanhnufun^ eelbst^ebililet wird : bo, nie l 
ganz richtig eine neuerdings veröffentlichte Figur von Prin( 
heim (Taf. XIX, Fig. G, Jahrb. f. wiss. Bot. IX) för Oogonien" 
von Aehlya raoemOBa zeigt. Innerhalb der dichten Protoplaema- 
anhäufung, stets noch betrSchtlicIi von der unteren Gi'enae der- 
selben entfernt, gellt bei Sapnilegnia ferax die Tlieilung i 
sich. Es bildet sich hier eine farblose, dichtere Protoplasin 
platte von oft nicht unbedeutender Starke und in dieser nin 
die Cellulosemembran von dem uns sction bekannten, xunä^hst 
gekörnten Auesehen. Sie entsteht simultan, oder jedenfalls 
sehr raech, durch den ganzen Querschnitt fortsclireitend, ist 
zunächst sehr zart, bald aber stärker und wird dann von dem 
Sporangi um Inhalt vorgewölbt. Ist letzteres irgendwie auffallend 
erfolgt, 80 geschieht es wohl auch, dass der angrenzende In- 
halt der 8chlauchzelle aus den gebildeten Ecken im Umfange 
zurücktritt und sich seinerseits gegen die vorgewölbte Wand 
abrundet, was wohl die Vernnlassung zu der Annahme 
zweier Membranen an dieser Stelle abgegeben hat. Jedenfalls 
sieht man aber gleich nach Bildung der Membran den der 
Schlauchzelle zugehörigen Theil des hier angesammelten Proto- 
plasmas von diesem Orle fortwandem und sich gleichmSssi^ 
in dem Scldauche vertheileu; dadurch wird nun die Coneem- 
tration des Inhalts zu beiden Seiten der Sclieidewand eine 
ganz verechiedene ; jetzt erst grenzt sie an den „leeren Schlauch- 
theil". Es schien mir nöthig hervorzuheben, dass wir es hier 
bei Bildung des Sporangium wirklich mit Zelltheilung und nicht 
etwa mit Abgrenzmig einer dichteren Protoplasmamasse in 
einer der freien Zellbildung etwa, sich nShemden Art ') zu 
thun haben. Hier liegt vielmehr ein der Zelltheilung bei Oedo- 

I) Wie denn Priagsheim, PflanzonzeUe p. 64, die Entstehnnj; de» 8po- 
ranginm bei Aehlya und Vaucherin als Beispie! der freien Zollbildang 
anfuhrt: Im Innern einer Motterzelle entstelle aus einem Tlieilo ihres 
Inhalts an irgend einer Stolle eine nene Zelte-, der libri^ie Inhalt der 
Muttorzelle BchliesBt sich durch die Bildung einer Scheidewand \ 
Tochterzclle ab. 
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^aninm entsprechender Fall vor, wo ja ebenfalls der proto- 
plasmatisehe Inhalt sich im oberen Ende der Zelle vor der 

iTheilun^ an sammelt und die Scheidewand innerhalb dieser 
Aiehten Ansammlung gebildet wird, 
nibe 
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Aelinlich wie das Sporangium von Saprolegnia ferax wird 
»ch da^enige der Vaucheria (gebildet : bei Abgrenzung des- 
alben treten iloch aber noch eigene Erscheinungen auf, die 
■ eine besondere Besprechung verdienen: ich beobachtete wieder- 
holt den ganzen Vorgang bei Vaucheria nmithoeephala Hnssall, 
welche in einem raHchtJieBsenden Baelie bei Jena auf Steinen 

LWftchst. Die Enden der langen HnuptÜHte, doch auch kürzerer 
eitenüete, sehwellen etwa» auf, während protoplasmatischer 
dtalt in dieselben einwandert. Dieser Inhalt nimmt in der 
Keule eine ganz bcBtiramte Lagerung ein. Das die C'hloro- 
phyllkörner fdlirende Plasma bleibt wie im Schlauctie an der 
^ Wanil, sammelt eich hier aber zu einer starken Schiclit an, 
■en Dicke nach dem Scheitel der Keule zu steigt. Am Grunde 
^ilt sich diese .Schicht aus und geht unmerklich in diejenige 
' is» Schlauches über. Diese Chlorophyllansammlung bedingt 
die dunklere Ffirbung der Keule im Verbaltniss zum Schlauche. 
Der .Scheitel der Keule pflegt über der sich unter ilim wölben- 

Iden Chlorophylimasae etwas heller zu bleiben. In dem Grade 
jjQs die Chlorophyllmassen zunehmen, verengt sich das Lumen 
Aer Keule, das bis auf ^,1, Höhe etwa in dieselben hineinragt 
Es hat kegelförmigen Umriss, ist übrigens nicht mit'Zellsaft, 
Bondem mit hellem, gleiehmässig feinkörnigem, nicht allzu- 
dichtem Protoiilasma erftillt. Gewöhnlich wird noch vor Ab- 
grenKang des .Sporangitmi das Lumen der Keule in mittlerer 
Höhe derselben eingeengt . ja von der Clilorophyllschicht durch- 
brochen, 80 dftss es in ein oberes, sphärisches oder ovales und 
«n nntflres, sieh nach dem Grunde zu erweiterndes und in das 
Li&nen des ächtauclies sich fortsetzendes, kegelförmiges Stück 
zerlegt wird. Nun erfolgt flir alle FÄlle alsbald die Theilung. 
Die Trennungsschicht wird in dem farblosen Protoplasma des 
unteren Lumenstttckes angelegt, und durchsetzt seitlich <Iie 
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Chloropliylltiobicht an einer Stelle, wo dießelbe noeli flieht vftU% 
ausgekeilt ist. Die Ti'eimungKHcbtcIit tritt tuitiultnn iu ihrer 
gauzeii AusdelmunfT auf. Kaum vniil eine Trenuiuig^Iinie aber 
Itemerkbar, hi eielil man den körnigen Inlialt A^a anp'enzen- 
den Sclitauclitlieiles vim ihr sieli raseh zurileküiL'heii. Sii ent- 
stellt imterlialb der S)inraugiuinlage ein farbloser Raum, der 
fast m Lucli wird, ale er breit ist. Diener Raiun int nach oben 
ziemlicli scharf durch die junge Trennungßwand abge^Tenzt, 
nach unten aber ^on unbestimmter Conto ur. Kaum hat er 
aber seine grösste Ausbildung erreicht, eo beginnt er \vieder 
an Höhe abzimehmeu. Die untere Grenze fAngt au langsam 
und stetig liinaufzurUeken und bat sie sieh der oberen Grenze 
bis auf ein Weniges genShert, so wird der nuph verbliebene, 
farblose Kaum dann plölKÜcb von ihr ausgefDlIt. Die Ursache 
dieser ganzen Erscheinung liegt, meine ich, in einer Aus- 
Bclieidung farbloser Flüssigkeit aus dem Sei Jauche , gleich 
nach Anlage der Tiennungswand. Diese Flllssigkeit trennt 
hier die Chlorophyllscliichf von der Hautschicht und erstere 
nur wird zurtlekgedrängt. Diese Flllssigkeil übt einen Druck 
auf die Trennungswand aus, so dass diese in das Spo- 
rangium etwas hineingewölht wird. Nur in selteneren Fällen 
und in ganz unbedeutender Masse sammelt sich etwas derartige 
Flitssigkeit auch von der Sporangiumseite an der Scheidewand 
an. Die angesammelte Fitlssigkeit dient aber, so möchte ich 
anuebmeu, zur raschen EmAhrung der jungen Sebeidewand 
und erinnert uns an Jlhnliche Ansammlung farbloser, dflon- 
fltlssigcr luhaltsuiasse an den im Werden begriffenen oder eheu 
vollendeten ScheidewSnden der Cladophoreu ; an der Trennungs- 
wand der Oetlogonien und zwar ebeufalls in der unteren, inhalts- 
armen Schwesterzelle u.a.a.0.m. Es waren auch bei Vaucheria 
omithoeepbala in dem farblosen Baume stets, wcun auch spär- 
lich, kleine, ISnglirhe, farblose in Bewegung l>egrilTene Stärke- 
körner zu sehen. Nicht immer war mit der ersten FlU^sIg- 
keitsaussonderung und Besorption das ganze Pbfliiomen abge- 
schlossen, oft habe ich dasselbe in völlig Übereinstimmender 
Weise sich zum iweilen Mal wiederholen sehen. Bat die 
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Chlorophyllechicht im^erer Vaucheria aber die Treiinunga- 
wand definitiv erreiebt. .so wird diese umi gleicIimSssijr von 
pibr, älinlich wie die Heiteun'äude, ill)erzogeu. Audi iu der 
H>ran°;ituuan)a^e slelit man die Chlnropliyllsclndit von 
^deH Seiten auf die Trennuii^swand liiuUl>erwaudem und zu- 
' sammenäieeseiid das mit feiuköraiffem Protoplasma erfüllte untere 
Lumenstitck dee S(K»raugiimi voii derselben trennen. 

Es war mir, naclidem ich diese meine Untersuciiun^en ab- 

geeclilossen und niederji:eBcliriel»en hatte, ein wahres Vergnügen, 

die Thuret'schen Abbildungen aus dem Jalire 184a ') zu sehen, 

welche das el»en Gesehilderte iu den wesentUciisten Momenten 

veransohauliclieu. Diese Figuren sind sd richtig, dass sie die 

Veröffentliehung meiner eigenen (lljerflüssig maelieu. Da Thuret 

ausserdem die Bildung des Sporan^ium nidit bei Vaucheria 

oithocephala , uimdern der nahverwandten Vaueberia sessilis 

^bacbtet hat, so will ie!i seine Schilderung des Vorganges hier 

l wörtlicher Uebersetzung wiedergeben. „Zur Zeit der Sporen- 

Idung sehwellen die Fadeneiiden keulenförmig au und »iiuimell 

die ^llue Substanz in denselben su bedeutend au. dass 

) »chwÄrzlioh erselieinen. Dann sieht man gegen die Banis 

■ Ansßhwellung hin die Kölner sich von einander entfernen, 

iDen leereu Raum zurtlcklasseud , als wenn die farblose 

" Bchleinimaese sich nunmehr auch verdichten und (Jie Körnchen 

nach oben und unten wegstossen möchte. Dieses Aiiseinan- 

derröcken dauert fort hie das Endochroni zu jeder Seile eiue 

^Bloharfe Linie bildet, Dann nähern sich die Köi-uchen eiuauder 

^^nd erreiclieti sieh wieder. Doch hat dann eine grosse Aen- 

^Bienmg stattgefunden, denn der merkwürdige A'organg den mr 

eben besebrieben iiaben, bedeutet die Trennung der Mutterpflanze 

und des Vermehrungskörpers : von nuu au besitzt die von 

eigener Membran (öpisporej umkleidete Spore eine «elbsiändige 

^nisfttion. ungeachtet dieser Vorgang nur wenige Minuten 

buert, ist derselbe leicht zu beobachten, denn die Bewegung 

) Kömcheus ist fast unmerklich. Ausserdem wird die Tien- 



I) Ann, i 
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nung oft nicht vom ersten Male vollzogen: ich hat» sie bis 
zu drei Mal sich an demselben Faden wiederholen sehen. " ') 

Aus den Abhildung'en von Karsten^) ist zu ersehen, dass 
aueh er im Jahre 1852 an Vauclieria sessilis das Auftreten 
und Sehwinden der farblosen Querzone unter ilem Sporangium 
^"Ceehen hat ; er deutet sie als farblose, bald von der unteren 
„zu9animeng:edrftBgte'' Zelle, und bemerkt «ueh, der Yorgtaig 
kfinne sich in demselben Faden wiederholen. 

■ Im Jiihrc 1 854 hat Cohn *) die gleiche Vaucheria aessilis 
wieder untersucht, er meint, um das Verhalten der farblnaen 
Queraone unter der Sporangiumanlage zu erklären, „die Spore 
wölbe sich an einer Stelle halbkugelig nach unten und steige, 
sieh ausdehnend, in die Tiefe der Mutteritelle hinab, bis sie den 
Primordiaischlaueh derselben n-ieder berührt; jetzt hebe sich 
dieser in die Höhe und presse die Membran der Spore zur 
flachen Elwne zurlick, tlann senke er sieh wieder, und so zeige 
sieli mehrere Minuten ein lebhaftes Auf- und Niedersteigen, 
Nahen und Entfernen von Spore und Mutterzelle, bis endlich 
beide sich wieder platt berühren und diese erst bei der Ent- 
bindung der ersteren sich zur Halbkugel emporwölbt". •) 

Dippel Iftsst endlich 1856''), immer bei der gleichen Vau- 
cheria sessilis, die Scheidewand zwischen .Schlauch und SiM>raii- 
gium durch. Einfaltung des Primordialschlnuches ganz fthnlich 
der vegetativen Zellbildung bei mehrzelligen Algen sich bilden. 
Die Bewegunf^ des Schlauchinhnltes unterhalb der Sporangluni- 
anlage \vird von ihm nicht erwÄhnt. 

Die Scheidewände, durch welche bei Vaucheria omitboce- 
phala die Geschleelitsurgane vom Schlauche abgetrennt werden, 
entstehen in ähnlicher Weise wie diejenigen unter 
rangien. 



M 1. c. P. 2TU. 
1) BoL. Zeitung 1652, Taf. U Text Üp. <jb. 

3) Kntwickeluiig der inikioBk. Algen nnd PUie. Nov. Act. A. U 
C. N. C. Vol. XVI LbSl. 
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Was meineB Wissens bisher unerwähnt geblieben, an den 
Oogonien trotzdem aber sehr schön zu beobachten ist, es tritt 
naeh Anlage der Scheidewand, der Schlauchinhalt ein bis zwei 
Mal von derselben zurück, einen hellen Raum unter ihr bildend. 
Es ist das ganz die nämliche Erscheinung wie unter den 
Sporangien und der helle Baum führt auch hier nur farblose 
FlQfisigkeit Die langsame Bewegung des Schlauchinhalts von 
der Scheidewand hinweg und nach derselben zurück nimmt 
bei zweimaliger Wiederholung etwa eine Stunde in Anspruch. 



Wir haben nunmehr die Zahl der lebenden Pflanzen er- 
schöpft, an .denen es uns möglicli war den Vorgang der Zwei- 
theilung direct zu verfolgen und hiermit haben wir auch Er- 
fthrungen für die Beurtheilung solcher Fälle gesammelt, an 
denen wir die Theilung nur aus einzelnen Entwickelungszu- 
stiaden uns construiren müssen. Wir wissen was wir von 
jenen Objecten nun zu verlangen haben, welche Zustände 
rascher, welche langsamer bei der Tlieilung ablaufen, welche 
Zustände sie uns daher häufiger, welche sie uns seltener werden 
Meten müssen. Einzelne Theilungsbilder, die uns nunmehr in 
ilu^r Bedeutung bekannt sind, ßind so charakteristisch, dass ihr 
Auffinden allein schon für die Deutung eines ganzen Vorgangs 
»ösreichen wird. Andererseits wissen wir jetzt auch auf das 
Bestimmteste den Werth der AJcohol-Präparate zu schätzen 
Qöd werden wir ims daher in Folgendem hauptsächlich an 
^Keselben halten. 

Ein Object an dem die Theilung bereits wiederholt ver- 
folgt und geschildert wurde, sind die Spaltöffnungen ; v. Mohl i), 
Naegeli^), ich selbst»), Sachs 4), zum Theil auch Hofmeister i») 

1) Linnaea t83S p. 544 und Vermischte Schriften p. 252 und Nach- 
^ p. 254. 

2) Linnaea 1S42 p. 237. 

3) Jahrb. für wissensch. Bot. Bd. V. 

4) Lehrbuch L Anfl. p. 72, V. Aufl. p. 77. 

5) Lehre von der Pflanzenzelle p. 113 Anm. 2. 



nod MxHim auch Prantl"), habeu sii-li mir dieser AnfgJibe he- 
fasst. Es bestehen hier znniiclist (lootrovereen tlber das Verhalten 
des Zellkerns. Xaeh Nae^reli sidlte der Mutterzellkcm Aufgelöst 
werdeu, wahrseheinlieh sich aber dann ein einziger seeimdftrer 
Zellkeni bilden und in zwei sich theilen. v. Mohl bebnuptete 
bingefreu eiue dirpete Theilung des Mutterzellkerne , welcher 
Äufrn«Bun^ auch ich mich auscliIoFis. äachs konnte iisminelbar 
vor und iJingere Zeit nach der Theihinp keine Zellkerne be- 
obachten, ebenso Prantl. Was die Scheidewand zwisclien den 
beiden Schlieseeelleu anbetrifft, w» wollte diefelbe nach Nae§reli 
und Garrenu") nur die anstossenden Membranen zweier neu 
individuftlisirter Zellen reprÄsentiren ; nach v. Mohl hingegen 
war sie nur eine Trennungswand, von der er beha;i))tete, daas 
sie ringförmig auftrete ; Hofmeister, Sachs und Prantl hingegen 
nahmen an, dass sie simultan in ihrer ganzen Ausdehnung 
gebildet werde. 

Ich untersuchte nunmehr Iris pumila und Hyaciutkue 
Orientalis, also wieder die alten Objecte, zunächst frisch unter 
Wasser und in EiweisslÖsung . dann in Alcohol - Präparaten. 
Die frischen Objecte geben keine sicheren Resultate, daher 
wohl auch die zahlreichen früheren Controversen ; dahingegen 
gelingt es oft leicht, an einem einzigen mit absolutem Alcohol 
fixirten PrJlparnte sich Über die ganze Entwiekelungsgeschichte 
zu orientiren. Ja aus letzterem Grunde wfiren entsprechende 
Alcohol-Präptirate der genannten Pflanzen ilberhaupt denjenigen 
m empfehlen, die sich raseh Itber die hier behandelten Fragen 
ein Urtheil bilden möchten. Die Mutterzelle") der Schliess- 
zellen fuhrt bei Iris pumila zunächst einen grossen Zellkern 
mit einem grösseren, seltener mit mehreren kleineren Kem- 
körperchen (Taf. VI, Fig. 40), Dieser Zellkern wird grosser 



.'i| Flow l'.72 p. 311. 

«1 Ann. d. bc, nat. i-]L' S. Tm. I. 
7 1 Ich ^el>e bfermit die früher ' 
.Speplftlmotterielie" »nf. 
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homogen nline indesB in der tiubtutanz iler Zelle aufzu- 
hiben ; es ti-eten nun in deiuaelben Streifen auf, die hboIi seinen 
teiden Poleu Lin convergiren , und im Aeiiuator die von einer 
einfachen Släbehenreihe gebildete Kern])latte, welche Hin in 
eine rechte und eine linke Hälfte zerlegt. Der sicli hier gegen 
die Umgebung stets scharf markirende Zellkeni nimmt hierbei 
Bpindelfilrmige Gestalt an (Fig. 41 und 42). Die Platte spaltet 
sich nun in zwei Hälften') und diese rileken- auseinander 
(Fig. 43). Die inneren Theile der Platte werden hierbei wieder 
zu den sehr cliarakteristiBclien Fäden auegesponnen. Die beiden 
Plattensegmente gehen in der Bildung der letzteren bis zu einem 
gewissen Grade auf (Fig. 44, 45 und 46). Das Auseinander- 
weichen der Plattensegmento dürfte wohl, entsprechend den au 
lebenden Objeeten beobachteten Erscheinungen, verhältnies- 
iftssig raseb vor sieh gehen, daher auch begreiflich erscheinen, 
man intennediftre Zustände nur selten fixirt zu sehen 
Kkommt (Fig. 43 u. 44). Es erfolgt dann die definitive Aus- 
bildung der neuen Kerne aus den beiden auseinandergertlckten 
Hälften des Mutterzellkerus (Fig. 43—47). Dann tritt in den 
Kernfaden die Zellplatte auf (Fig. 4S), in der gleichen Ent- 
wickelung wie wir sie bei den Abietineen gesehen. Die Bildung 
der Zellplatte föngt auch liier mit einer Verdickung der Fäden 
im Aequator an. Die verdickten Stellen sind zunächst seitlich 
durch Zwischenräume getrennt, die sich dimkel markiren 
(Fig. 48), bald aber verschmelzen sie zu einer zusammen- 
hangenden Hautscbichtplatte (Fig. 41»). Die Zellplatte fängt 
Mfort an, sich in zwei Platten ku spalten und zwischen ihren 
beiden Hälften Cellulose auszuscheiden. Die Spaltung der Zell- 

riitte und die CelluloseausEcbeidung beginnt in zunächst ge- 
■onten Punkten, wird aber alsbald zusammenhängend. 
I) Diesea ist nicht in streng niatUematischem Sinne im nehmen, 
doch benutze ich hier diese Bezeichnung, so wie aiich diejenige, «Platten- 
blUften', wn lungere Umschteihnngen in venoeiden. Daa Nähere ergeben 
d&DD jedesmal die Bilder. 
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Dieser SpaltuBgsvurgaiig der Zelliilaite ist in gewissem 8iime 
nieiit uiiÄlmlicli der .Simltiut;; lier Keru]ilatte, uur iliiys hier 
lieide Platten liältlten fi&ni »eujg auseiuAuiterneicIien uiid 
lialil iille VerbinduDg^fUden eiiiziehea. 

Die ausgespannten Eemfädeu können si<')i liier zur 
der ZeIl])l8tteui>iIduD^ bis an die Wand der MutterzeUe si 
j;edehul iiiibeu, niam^litual orreidieu sie diiw?II»e aber nirlil, 
uud das feldeude fjtflek der Zellplatle wird dann dureli eine 
entspreeliende Plattenscliicbt im Protuplasma der Zelle ergjinzt. 
Wie eine solcbe Öehiclit im Prötopln*.nia der Zelle aber erzeugt 
wird, lia)>en wir ebeufalls sebon im Ei iler Abietineen gesellen. 
So wird hier alsn eiiie Zell hau tstoflmembran last simultan in 
ihrer gnnzes Ausdehnung erzeugt, und dun.'h diese uuu die 
Mutterzelle m die beiden Seblieeszelleu definitiv zerlegl ('iaf. VI 
Fig. 5(1). 

In alten Sehliesszelien schwinden ilie Kerne. 



Aa ganz junger Oberhaut kaun man sich, und zwar be- 
sonders wieder au Ah-nhul-Präparateu, Überzeuzen, das* die 
Mutter;ielle der Spaliüflnunj; durch einen ganz Ähnlichen Vor- 
gang wie der eben gesoliilderte angelegt wird. Die junge 
Oberhautzelle ist Übrigens nicht TullstJtudig mit Protoplasma 
angefüllt, letzteres bildet vielmehr nur eine dicke Wandsehielit 
um ein mit Zellfiilssigkeit errüllies Lumen. Der fii?t kugelige 
Zellkern zeigt einen uur etwa um Vi, geringeren Durchmesser 
»Is der Querdurclimesser der Zelle, taucht daher mit Heineu 
ItSudern in das Waudprotojdasma ein. das Lumen der Zelle 
völlig ahsebliesBend. Wn nun eine SjiallÖlTuimgHmutterzelle 
gebildet werden soll, rllekt der Zellkern in das vordere Ende 
der Oberhaulzelle und fUllt dasselbe aus; dann theilt er sich 
in der uftmlicheu Weise, wie sie oben bescliriebeu wurde, nur 
dass seine beiden Hfllften liier ganz wenig auseinanderrOeken 
(Taf. V, Fig. 3S), Zwischen beiden Kemeu entsteht dann die 
Zellplatte und in dieser die Cellulosemembrau (Tig. 39). Der 
Zellkern der Oberlmutzelle liegt dieser Membran noch inut- Zeit 
lang nahe au, daun entfernt er Mch von deraclbcu. 
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Eben so jifinstig, ja fast noch günstifrer zur raBchen Orien- 

flber Theiluu^svoi'giluge des Zellkeiüs* miil des Zellproto- 

ae eind Aleoliol-Prüijaiate des juogen Endosperras vov 

Phftfeolw muliifloms. KacLdem das Endnsperm diireli freie 

Zellbildim^ , mil' früher gesehildert, angelegt worden, fahren 

seine Zellen noch lauge fort sich durch Theilung zu vermebien. 

Der Zellkern ist in denselben entweder mehr oder weniger 

central im Innen] eines mit Zellflüssi^keit erfüllten Lumens 

soßpendirt, oder er liegt einer Wand der Zelle an. Er zeigt 

ein grosses pentrnles Kemkörpercheu (Taf. V, Fig. 17). Dieses 

winl zuuSehst aufgelöst, während sich der Zellkern ver^Tösscrt, 

streifig differenzirt und seine Kemplatte bildet (Fig. ] S}, Diese 

Ijesteht aus relativ nur wenigen Stfibclicn, welche alsbald in 

zwei Segmente auseinanderweicben (Fig. 19). Zahlreiche Fäden 

_wei"deu zw&chen den Segmenten ausgespannt imd bilden einen 

innenfömiigen Küriier, au dessen beiden Polen sich aus den 

auseinandergerückten Mntterzellkernhälften die neuen Tochter- 

zellkeme individualisiren (Fig. 20 u. 21), Später bildet sieh 

die Zellplatte in den Fitden, und da diese Zellplatte entweder 

in ihrem ganzen Umfange, oder doch dem grössten Theile de*- 

Iben, durcli das Zelllumen von der Zellwandung getrennt wird, 

miiss der fehlende Theil der Zellplatte durch das Zelllumen 

lurch gebildet werden. Da treten dann illinlielie Verhält- 

wie bei Spirogyra orthospira auf. Die Wand wird von 

Peripherie nach dem Innern zu fortschreitend angelegt und 

iwar beginnt ihre Bildung noch vor Differeuzirnug der Zell- 

,tte in den Fitdeu. Innerbalb der letzteren wird dann das 

lUende Stück Membran auf einmal ergänzt, weil hier diese 

Tädeu, zum Unterschied von Spirogyra, bis zur Bildnngszeit der 

Membran erhalten bleiben. Im vorliegenden Falle wirken eben 

noch Zellkern und Zellprotoplasma im Geschäfte der Zeil- 

ibeilung zusammen, während sieh hei Spirogyra Kerutheilung 

idProtoplasmalheiluug von einander bedeutend emancipirt haben. 

In den Kernen treten hier nun zimaclist, in der Richtung 

T ^Ossten FlächenmaaBse , mehrere in einer einzigen Ebene 

irdnete Kemkörperehen auf. Sie schwinden dann meist 

8lrt«b«r|rr, Zvilbildung. 8 



alle bis auf ein einziges, das erlialten bleilir unil an Gröseo 
zunimmt. 

Die Fäden zwischen den Kernen dciinen sich seitlich oft 
ganz auffallend aus, uni das fehlende Sttlek der Zellplatte 
mögliehst zu reduciren (Taf. V, Fig. 22, 23). Dadurch wird 
die tonnenfiinnige Fadenmasse in einen linsenförmigen, bicon- 
vexen Körper verwandelt und die ihm anlifiugeiiden beiden 
neuen Kerne hierdureli einander genähert, Kaeh vollendeter 
Bildung der Seheidewand verbreitet sieh die Fadenniasae eehliess- 
lieli u'ieh mehr über diese Scheidewand, sie jederseits mii einer 
gleieh starken Protoplasmaschicht überziehend, in der die den 
Fäden entsprechende Streifung noch Uingere Zeit zu erkennen 
ist (Fig. 24 und 25). Die beiden Kerne werden hierdurch aber 
der neuen Seheidewand, meist bis zur Berührung, genähert 
(Fig. 2.>) und verbleiben auch längere Zeit an derselben, um 
sie doch aber endlich zu verlassen (Fig. 17 Zelle links). So 
haben wir denn im Endoaperm von Phaaeolus ein Beispiel vor 
un8, in dem ge^en die allgemein herrschende Annahme fttr 
geschlossene Gewebe, die Seheidewand nicht simultan angelegt 
wird, »nndei-n eueeedan, und zwar nach einem gemischten 
Typus, so daas ein Stück derselben von aussen naeh innen 
fortschreitend, ein anderes plötzlich gebildet wird.') 

Aeltere Keime von Pinus sik'eslris, die bereits ihre Cotv- 
ledonen angelegt hatten und die ich nun auf die Theilungen 



1] y^rgi. dagegen lüe anderii l.iiitcDilo Boeriireibiing tind uiden 
anssehenile Abbildnn;; bei Dippel, Uikroskop p, i'i iini] T»f. II, Fig. \S 
n. — Ich selbst gab eine nnriehligo Schilderung der Kemthcilung im 
EndoBperm der Cnnireren in : Cnniferon und Gnetaeeen p. Sfi and 'l'af. VI, 
Fig. 32, anch Hansiein (Slzber. der nieilerrh. üeseliseh. In Bonn 1S7U 
p. 230) lüast Kvar den Zellkem in den ParendifiuKeUen der hüberon 
rflanien, i. B. von Srnnbncue , HetianlhnB, LysimHebia, PotjgDniun, 
Silene etc., eich zugleich mit der Zelle tlieilen, doch in ftoderer Weise. 
Man loli ira Zellkerne statt de» einen Kemlcürperchena mindoetens zwei 
erblicken, deren Entstehnngs weise noeh nicht fcatgttBlellt war; darauf 
eine Karte optiscii wahrnehmbare HalliirungiigrenKe dfn Kern in twel 
HiÜften theilen, die noch nlcbt immer genau im Sinne ilcr 
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ihrer Zellen untersuchte, zeigten mir durchaus die nämlichen 
Vorgänge wie die ersten vom Ei abgegrenzten Zellen. Auch 
jetzt waren nämlich die Zellen, wie im Beginn der Keiment- 
wiekelung, völlig mit Protoplasma erfüllt und dem entsprechend 
musste auch ihr Theilungsvorgäng sein. 

Bei einer anderen Conifere, der Ginkgo biloba , zeigt hin- 
gegen der Keim schon in den jüngsten Entwickelungszuständen 
nur theilweise mit Protoplasma erfüllte Zellen mit Zelllumen und 
central suspendirtem Kern, dann auch gleich die nämlichen Thei- 
lungSTorgänge wie im Endosperm von Phaseolus. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, verweise ich daher auch 
nur auf die beigegebenen Figuren der Tafel V, von denen Fig. 26 
die Bildung der Kemplatte, Fig. 27 und 28 aber weitere Ent- 
wiekelungszustände der neuen Kerne und die ringförmige 
Hembrananlage an der Seitenwand der Mutterzelle in höchst 
durchsichtiger Weise zeigen. 

Ein etwa zwanzigzelliger Keim von Triiicum vulgare hatte 
wiederum, wie derjenige von Pinus silvestris, ganz mit Proto- 
plasma erfüllte Zellen und einen entsprechenden Theilungs- 
vorgäng, also einen solchen wie der Keim der Abietineen 
aufzuweisen. 

Von grossem Interesse war es mir auch, die Vorgänge im 
Cambium der Coniferen aus eigener Anschauung kennen zu 
lernen. Ist ja erst neuerdings wieder von zwei Seiten*) au^- 
geffthrt worden, dass in der Cambiummutterzelle nicht eine 



Tochterzellen gelagert sind. Später soll im Protoplasma, welches den 
Kern nmgiebt und sich in der Theilungsfläche der Zelle gleich zu Be- 
ginn des Vorgangs angesammelt hat, eine freie durchgehende Spaltungs- 
fläche sich bilden, in der darauf allmälig die neue Cellulosewand entsteht. 
1) Dippel, Mikroskop p. 49 u. Taf. II, Fig. 18 I, und Flora 1874 
p. 266 und Sanio Jahrb. f. wiss. Bot« Bd. IX p. 67, nnd Flora 1874 
p. 549. 

8* 
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ScheidewRnd aUein, vielmelir völlig die Tocliterzellen umgebend» 
Membranen entstellen. Die schönen naturgetreuen AI)l>ildun^eD 
rou Santo »cliienen mir freilich auch einer anderen Auffassung 
glinstig, ebenso wie seine Angabe, das-s eine Treununft der 
„primären Membran" in zwei Blätter nie gelingt. •) 

Ich führte meine üutersucliungeu an jungen, einjährigen 
Trieben von Pimis sUvesiris aus, welebe eben (im Slonat Mai) 
ihr Längeuwaclisthum vollendet hatten und in die Dicke zu 
wachsen begannen. Ich wählte solche Triebe, weil ich ihr 
Cambium in besomiers lebhafter Zellvermehrung vorfand, mir 
es liier ja aber vornehmlieli nur um die Vofgüuge bei der 
Theiluug und nicht um die llbrigi'U Fragen, fllr deren Lösung 
Sanio besonders älteres Holz empfielilt 2), zu Ihun war. 

Wie Saniö ganz richtig angiebf, fuhren die CamMumzellen 
von Piuus silvestrie einen peripherischen Wandbeleg von Proto- 
plasma und einen grossen Zellkern, der die Mitte der Zelle 
einnimmt und den achninlen radialen Durchmesser derselben 
fast ausfüllt. Fuhrt man Querschnitte durcli mit absol. Alcohol 
zuvor fisirte Objeete au», so findet man dalier auf den Quer- 
schnitten die Cambiumzellen und ihre nitehstcn Abkömmlinge 
entweder inwendig leer und nur mit einem wenig starken proto- 
plaematischen Wandbeleg bekleidet, oder völlig mit dunklem 
Protoplasma angefüllt, je nachdem man eine Stelle der Zelle 
über oder unter dem Kern oder mit dem Kern selbst getroffen. 
Der Kern ist in den Cambiumzellen annähernd kugelig, oder 
doch nur wenig in der ttielitung der Längsase der Zelle ver- 
Iflngert, er führt mehrere KemkOrperclien. Diese schwinden, 
während der Kern an Grösse zunimmt -, dann tritt die bekannte 
Streifiin^ des Kerns auf, transversal zu der künftigen Tliei- 
lungsrielituug, und die Bildung der Kemplatte, die hier schwaeh 
markirt ist und deren beide eicli entfernenden Segmente hier 



1} Jahrbücher p. ÖS; Dippel, Fliira [). 2Ü6, will diese primürc Mem- 
bran, seine .Mittel Um eile", in drei Blütler zerlegt haben, va» aber nucb 
ein uittleres, unapallbäreB Blatt ersieht. 

2) Jiihrli. IX p. 51. 
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nur relativ wenig auBeinanderzuiveichen haben, da der E;iuin 
fltr eine grüssere Auuhreilung des Tbeitungsyorgant'ef Miif. 
Fi^. 29, Taf. V, zeigt in der mittleren Zelle der unleren Keilie 
einen Kern, dessen Platte elien auseinnuderzuweiclien begrinnen, 
Fig. 30 zei^'t einen etwas vfirgerliektereu Zustand mit aueli 
srlion ausgebildeter Zellplatte in radiiitem LÄngsselinitt, In 
Fig. 3i siebt man in der zweiten Zelle von leelils die lyeiden 
neuen Kerne der jungen ii>elieidewand anliegen, die mittlere 
Zeile in der oberen Reihe dev Fig. 29 hat sich aiii-U erst 
kllrzlieh getheilt, sie ist oberhalb oder. unterhalb dos Keraes 
gelroflfen, so das« die jimge Scheidewand ganz frei vorliegt. 
Die Bildung dieser ScheidewanJ geht hier aber so wie hei 
Pbaseolus nicht simultan, sondern suecedan vor sich, nur das 
Stück zwischen den Kernen wird auf einmal ergSnzt, Das» 
dem s<i ist, läSsf sich am schönsten an den weiteren Cambium- 
zellen der Markstralilen sehen (Taf. V, Fig. 33), an ilenen auch 
der ganze übrige Theilimgsvorgang uns viel deutlicher entgegen- 
Uebrigens bedarf es hier für alle Fftlle langen Öuchens, 
man Theiiungszustände findet. In den Holzfasern wird der 
Zellkern bedeutend gestreckt, seine Kemkörpercheu auseinander- 
gerltckt, meist in einer einzigen Fläche angeordnet (Fig. 32). 
Der Zellkern erhält sich bis zu vorgerltcktcn .Stadien der Hof- 
tiiiitelbildung. 

Wie Öanio richtig schildert und abbildet, sind die radialen 
Wände des CanibiumB selbst an so jungen Sprossen, wie ich 
sie oben nSher bezeichnet, von auffallender Stärke, Öani<i sieht 
die Ursache dieser Erscheinung in der sclmn erwähnten An- 
nahme begründet, dass bei jedesmaliger Tiieiluug jede Tochter- 
eich in ihr^ ganzen Umfange mit ZeUhautstofl' umgiebt. 
idem nun fortdauenid durch tangentiale Theilung im Oambium 
Zellenzahl vernielirt und die radialen Wandstlicke der 
[tttlerzellen bei den fortdauernden Theiliingen nicht resorhirt 
irden, wachsen allmülig diese zu einer mehr oder weniger 
■äohtlichen Dicke heran." ') — Ich nehme nun vielmehr an. 



I de r i 
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I) Jahrb, IS, t 
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die Ursache dießer Dicke sei iu ilur UDiinlerhroeiionen Ernäh- 
ruBg der radialen Wandung der Cauibimureihe von dem In- 
halte iiirer Zellen aus gegeben. Die tangentialen SolieidewäDfle 
ecbo ich an die dicke, radiale Seitenwand ganz in derselben 
Weise ansetzen, wie die Sclieidewand der Öpirogyra ortliospira 
an die Seitenwand ihrer Mutterzelle. Die junge Selieidew-and 
ist äusserst zart und durch kein Mittel als dnjtpelt zu erkennen. 
8ie Hetzt zunitcliBt ganz scharf und mit ganz sclimaleni Rande 
au die Innenseite der Seitenwand an. Dann, ganz eo wie bei 
der gen. Spirogyra iiil^er anderen Algen, sieht man (auf Quer- 
solinitten) die Scheidewand an ihrer Ansatzatelle etwas stärker 
werden ; später zeigt sich aucli das punktförmige Dreieck au 
ihrer Basis, und letzteres wächst auch bald, so wie wir es bei 
den Algeu gesehen. An einigen radialen Waudeomjilexcn und 
nach Sauiii hauptsächlich im C'ambium Altereu Holzes tritt eine 
Spalt uug ein, so zwar, dass die radiale Wand in ein mittleres 
breiteres, auch, wie es scheint, weniger dichtes und zwei seit- 
liche, schmälere, dichtere ßlätter zerfallt An diese seitlichen 
Blätter setzen dann die jungen Scheidewände an, gleiches op- 
tiBches Verhalten mit ihnen zeigend'); das „Dreieck" älterer 
Scheidewände verliert sich aber In der Mittelschicht, An Stellen, 
wo drei bis vier Zellen aneinanderstossen , entsteht aus den 
Dreiecken der Zwickel, in dessen Inucrn ein Intercellularraum 
gebildet werden kann. Doch ich fiihle mich uicht conipelt-nt, 
hier die weiteren Verdickungsvnrgänge der aus dem Cambium 
anstretcndeu Zellen zu behandeln, und verweise in dieser Be- 
ziehung auf die wiederholt citirte Abhandlung von Sauio. Da» 
jede Bast- und Holzzellreihe, das sei nur noch erwähnt, oor 
eine Mutterzelle im Canibium hat (Sauio L^. p. 5S), ist un- 
zweifelhaft. Eine Scheidewand, welche die zwei Mutterzellen, 
die von anderer Seite angenommen wurden, imCambium trennte, 



1) Diese inneren Bliiller mit iko Sc iiuido wänden von Sanio als dio 
eigcntUchea Wnniiimgen der jungen Holiielleo : die primären Ueuibruien, 
gedeutet; das mittlere Blatt als lockere SnbsUni oder Zwücheiuubslaut: 
als der Rückstand der Mnltertelliiünte Mherer Theilnngen. VergLl. j,. 
auch Taf, IX, Fig. 1 ^ 
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mfisste el)en so stark verdickt sein, wie die radialen "Wände, 
einerlei ob nun diese Verdickung durch die Auflagerung der 
Mutterzellhäute früherer Theilungen oder durch Intussusception 
Tor sich ginge. 

Auch die Theilungsvorgänge in den Haaren wollte ich an 
wenigstens einem Objecte verfolgt haben. Ich wählte hierzu 
Tradescantia virgimca. In noch unfertigen Entwickelungszu- 
atänden der bekannten Haare an den Staubfäden jener Pflanze 
sind die je obersten drei Zellen etwa theilungsfähig. Der Kern 
ist zunächst fast kugelrund und enthält mehrere Kenikörper- 
chen (Taf. V, Fig. 34), dann wächst er in die Länge, und 
während die Kemkörperchen schwinden, verwandelt er sich in 
eme dickfaserige Spindel. Die einzelnen Fäden oder Fasern 
smd hier auffallend stark und convergireu nach den Polen 
der Spindel, lassen sich aber, einzeln genommen, nicht durch 
die ganze Länge der Spindel verfolgen, wodurch diese eben 
dag scheinbar faserige Aussehen erhält. Die Kemplatte wird 
wenig gegen die Fasern markirt (Taf. V, Fig. 35). Zwischen 
ihren beiden Segmenten werden, wie gewöhnlich, die feinen 
Päden ausgespannt. Dieselben schwellen seitlich so an, dass 
der biconvexe, linsenförmige Köi-per den sie bilden, fast die 
Seiten wand der Zelle erreicht. Die beiden jungen Kerne sind 
xnnächst ganz glashell, homogen; dann treten mehrere Kem- 
körper meist in einer Ebene in ihnen auf (Taf V, Fig. 34 
oben u* 37). Die Zellplatte durchsetzt in uns schon bekannter 
Weise die Fäden (Fig. 34 u. 37), die Scheidewand wird simultan 
in derselben gebildet. 

In den- Endzellen der Staubfädenhaare von Tradescantia 
tollte Naegeli ^) die Theilung des ^Kembläschens" durch eine 
Querwand in zwei Bläschen, welche sich von einander lostrennen, 
beobachtet haben. 

Nach Hofmeister 2) sollen die in „Zelltheilung begriffenen 

1) Zeitschrift für wiss. Bot. Heft I 1S44 p. 67 und Heft III 1846 
P- 102. 

2) Lehre von den Pflz. p. 1 i 2. 
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Zellen" Ton Haargebilden verschiedener Gefäs^pflanzen hänlig 
die ringleistenfijrmigeu Anlaj^eu vim Stheidewämlen erkennen 
lasBen. So z. B. die jiinfc'en Haare von Eebaliuni agreste. 
In anderen eoll die dem Wasser Widerstand leistende Scheide- 
wand plAtzIich ersclieinen , und vor ibrem Auftreten an 
ihrer Stelle eine den Zeliiaum durchsetzende Platte von einem 
Litbtbrecliungpvermfigen, welehes von dem des Übrigen Inhalts 
der Zelle differirt, sii'b finden. Diese Platte, sehreibt Üofmeister, 
widersteht nicht dauernd dem Einflüsse des Wassers : sie ver- 
schwindet bei längerem Liegen des Präparats in solchem. So 
bei Tradescantia virginica in den Haaren der Staubfüden, bei 
Hibispus Trionum in denen der Pefala. — . Die Zellkerne in 
den Haaren Qi. S\) sollen sich aber wie an anderen Orten ver- 
halten, d. h. der Zellkern der Mutterzelle jedesmal bei der 
Theilung aufgelöst werden und iv/ei secundäre an seiner Stelle 
sieh bilden. ') 

Dahingegen hatte Weiss-) zu finden geglaubt, dass die 
Zunahme der Zellenzahl der Haare durch freie Zellbildung aus 
einem Theile des Protoplasmas erfolge. ^J Fttr Tradescantia 
virginica') bildet^er -biski>tenfÖrmige Kemzellen (C'jtoblasten)" 
(Kerne) ab, die alsbald durch eine zarte Trennungslinie in zwei 
zerlegt werden; dann Zellen, die zwei seitlich nebeneinander 



1) In der Atih&ndlnnK BoAnelster'e über die Enletehnng doa Embrj-n 
der I'banecogauen , 1S4(>, heiut es Über den hier bebandelten Oegtn.- 
■taiid noch im BL-aonderD (p. 51: .Navb der Resorption des primiiren 
Zellkerns bleibt dessen Inhalt, wie es auvb bei HibiscnB, bei den Matter- 
teilen der Pollen kürner. der Fall ist, Ensammen geballt im Mittelpunkt 
der Zelle.- .Die lHnt;lieh rnnde, von einer Membran nicht bekleidete 
Schleiiuniaase theilt sich in iwel kugelige Ballon, deren jeder einige der 
festen Kürperclien einiuichlieseen püegt, jeder derselben bekleidet sich 
n&ch aussen mit einer Membran, nod so sind svei Toehterkume ge- 
bildet.- . . . iHicrzu die Figuren 2o— 2s der Taf. XIV.) 

2) Die PtUnienhaat« iSfiT in Karsten's Botaniaeben UnterHnchangcn. 
Band I p. 3ti9. 

3) VergL das Cltat bd Bofntiater, Allgemeine Mucpbologie p. Mh^ 
Anmerkung. 

4, I. c. p. 41t. 
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Hiehende CjloblaBten besitzen. ,Die beiden Cytobliisti-n rüpkcn 
auseinander und das PinhipUsma KM'ischen üinen bnÜt Rieh zu 
zwei Primordialzelleii , «ft auob zu drei und melir zusaiuuieu. 
Sclion dies spricht dafür, dass der Cytoblast als solclier un- 
weßentlicb fllr die Inrfividualisirung der Primordialzelle« ist, 
denn dort, wo sich iu einer Mutterzelle drei derselben bilden, 
ist ilie eine stets obne Cytoblasleu." ') 



Naph Angaben von Hofmeister^) soll in den Endzeilen 
dickerer Haarwurzeln von Luubmoosm die Ausbildung der ring- 
leislenfürmigen Anlage der Scheidewände sehr Inngsom fort- 
schreiten. Daiiei soll, noch bevor diese Anlage auch nur ein 
Viertheil des transversalen Durcbmessers der Zelle durchsetzt 
liat, ganz in der Regel, in der oberen Theilbälfte der Zelle 
schon die neue Zweitheilung durch Bildung zweier Zellkerne 
vorbereitet worden sein. Ich erwähne dieses Falls als einer 
interessanten Abweichung von dem gewöbnlirben Verlauf. 
\, Nach Pringsheim ^) werden bei Suprolegnia /aöta (Lepto- 
t mitus laeteus Ag.) die einzelnen Zellen der dichotoniißcb ver- 
zweigten Fäden nur durch Strictiiren von einander getrennt, 
jedes 8l[ick zwischen zwei Stricturen führt nber einen grossen 
Zellkern und liocuuientirt sieh so als Zelle. Der Kern soll 
seinen Ort wei-hseln und häufig in die ötiictur eingezwängt, 
dieselbe versHitiesEen. ^In älteren Gliedern findet man mehrere 
Seme, die, wie es scheint, duit-li äprossung und darauf folgende 
Trenntmg aus dem ursprünglichen Kerne hervorgegangen sind." 
[ Diese letzte Angabe macht mir nun freilich die ganze Deutung 
I der „Kerne" mehr denn fraglich, wie denn auch Pringsheim 
[ selbst hervorhebt, dass „die Deutung des Kernes noch man- 
\ oberlei Zweifeln unterliege". Ich habe dieser Pflanze liier 
I nnr gedacht, um die Aufmerksamkeit von Neuem auf dieselbe 
I zu lenken, ^'or allem wäre das Verhalten der Kerne bei 
r«intretender Vermehrung der Slricturen ins Ange zu fassen. 



. p. 4H3, 
V. d, Pfiz. 



. Bot. Bd. U p. i30. 
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Andere Vi)r^äiige, die melir oder weniger von der gewi^hn- 
liclien Zweitiieilunt' nbweiclien, sicher aber nur als Modi6TO- 
tionen derselben aufzufassen sind, niöclite ich hier noch, wenn 
aucii nur andeutungsweise, berühren. Icli thue dieses schon, 
um vorzubeugen, daes dieselben nicht etwa als nnanfgeklfirte 
Vorwürfe meiner Auffsssung der Zelltheilim* enfgegengehaltöij 
werden könnten. Freilicli kann ich hier auf alle DelaÜB 
eingeliea, und bleiben letztere nocli weitereu Untersuchui 
vorbehalten. 

Die in ihrer Art merkwUrdijrste Abweichung von der 
wohnlichen Zweillieilung bietet uns die Entstehung der 0- 
migen Spaltöffnangemutterzellen einiger Aneimin-^) und JViphih 
öohts- '') Arten und der ringförreiigen Zellen in den Antlieridien 
vieler Farne. 3) Die 0-fÖnnigen Zellen der Aneimien wären 
ganz unbegreifliche Erscheinungen, stünden sie isolirt für sif 
da, und wären sie nicht, wie ich') und Käufer^) das Bchi 
früher nachgewiesen'), durch alle Mittelstufen mit der gewSl 
liehen Art der Bildung derSpaltötFnungsmutterzeüen durch Zi 
theilung verbunden. 

Wir können hier an das Beispiel der Iris pumila Taf. 
Fig. 3S u. 39, das unfl noch frieeh im Gedächlniss sein dlli 
anknll])fen. 

Bei genannter Iris haben wir den Zellkenieiuer jungen Ol 
hautzelle in deren vorderes*) Ende wandern, dasselbe fast voll 
ausfallen und sieh nuntheilen; zwischen den beiden Toehl 
zellkemcn in den Keraf^den aber eine Querwand enletehei! 
sehen, die hier beiderseits unter rechtem Winkel an die Mutter- 



dflrte 

ialt«t^^_ 

niell^^H 



1) Vett't. meinen Aufsatz Über die EntwickeluDgs(;eactaichtfl 
SpaltJiffnungen, Jahrb. f. vita. Bot. Bd. V. p. 311 u. ff. und Bd. 
p. 393 Aani. 1. 

2) Rautor, Mittii. d. natnrw. Vereins f. Slelennark Bd. U Hft. H I 

3j Vetgl. Kny, Honalaber. d. Kgl. Akad. d. Wias. Mbj 1669. Meint 
Aufsaii Jahr. I'. wisg. Bot. VII. p. 391. 

4) Jahrb. f. wiss. Bot V. p. 311. 
. S) l e. 

It) D. h. der Blattspitie zn^ekehrtw. 
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zeüwanil ansetzt und die frllliere Oherhautzelle so in eine vor- 
dere kleinere und eine hintere, um das Melirfaclie grössere Zelle 
zerlegt. Die vordere Zelle ist bei weitem inliaitsreicher als 
die hintere, denn sie ivird von dem Zellkern und dein densel- 
ben umgebenden Wandprotoplasma vtillstanflig nuegefUllt ; die 
hintere Zelle hingegen wird nur quer abgesehlossen an der 
einen Stelle, wo der Zellkern zu liegen kommt. Bei manchen 
Famen (z. B. Aüplenium furcatum ') finden mr nun der Iris 
ganz ähnliche Verhältnisse ; bui anderen hingej^en (z. B. bei 
Chrj'sodinm vulgare-), Asplenium bulbiferum') etc.) sehfen wir, 
bei im Verhältniss zur Grösse des Kerns durchschuittlicb viel 
breiterer Oherhautzelle, die Seheidewand, welche sieh nach der 
Theilung der Mutterzellkeme ziviseheu den beiden Scliwesterzell- 
kemen bildet, nicht mehr grade verlaufen und seitlich an die 
Uutterzellwände unter rechtem Winkel ansetzen, vielmehr in 
ü-formiger Gestalt auftreten und mit beiden Schenkeln meist 
an die vordere Wand der Mutterzelle anschliesseu. Um den 
vorderen Tochterzellkern hat sieh nämlich mehr Inhalt ange- 
sammelt, Äiinlich etwa wie dies in dem vorderen Ende der 
Oberhautzelle von Iris der Fall war. Dieser Inhalt lehnt auch 
hier an die vordere Wand der Zelle an, reicht aber nicht aus, 
um sie ihrer ganzen Breite nach auszufüllen, und da sich die 
in den Kernfaden zwischen den beiden Tochterzellkemen auf- 
tretende Seheidewand in ihrem weiteren Verlauf innerhalb 
des dichteren Inhaltes hält, so bekommt sie die U-förmige 
Grestalt. Die Oberlmutzelle wird durch dieselbe in zwei un- 
gleiche Zellen zerlegt, von welchen beiden die inhaltsreichere 
Tordere von der iuhaltsarmeren hinteren U-fÖrmig umfasst wird. 

Wir haben hier jedenfalls einen durch specielle .Anpassung 
modificirten Voi^'ang vor uns, der aus dem der Iris ähnlichen 
sich entwickelt habeu mag. 

Nun kommen aber immer weiter gehende Veränderungen 
hinzu, werden durch Erblichkeit i<ummirt und fuhren zu immer 

1) Jahrb. V. Taf. XS.Wi, Fig. 33. 

2) Ebend. Taf. XS.XVII, Fig. (42) 47. 
3J Ebond. Taf. XXSVI, Flg. 36. 




I 



— 124 - 

hfärkeren Abweichungen von den uvsprflngliolicn Vorgi 
Wir selien nJiniüch die beiden Schenkel der U-fürmigf^n Zi 
zuiiitchst vom sich einander nilhem, dann bei Aueimia vill< 
ifusiimnicDBcliliessen, sodass dioSpaltöffniings-Mutterzelltitembnui 
nur nooli mit einem sohmalen Streifen an die vordere Wand 
der Otierbautzelle ansetzt'); endlich seben wir sie bei Aneii 
iVaxiuifülia diese vordere Wand vollständig verlassen, so di 
von den beiden aus der Oberhautzelle entstehenden Schwi 
Zellen die eine tollsULudig von der anderen umringt wird.*) 

leb habe den Vorgang bei Aneimia f'raxinifolia mit 
solutem AJrohol zu lixiren gesucht und mir nun die Obji 
nochmals niXiier angesehen. Es zeigte sich, doss der Zellkern 
sich hier ganz ebenso wie am Ausgangspunkte dieser ganzen 
Reihe von Abweichungen tlieilt; dass er auch noch während 
lUeses Vorgangs dem vorderen Ende der Oberhauizelle ge- 
uÄhert ist, wenn auch etwas weniger als in früheren Fällen j 
das» er aber gleichzeitig eine zu der oberen und unteren 
Fläche der Zelle stark geneigte Lage annimmt, eo zwar, dass 
der vordere der beiden Schwesterkenie viel näher der Ober- 
flitche der Mutterzetle zu liegen kommt als der hintere. Dahec< 
sieht man denn auch die sich bildende Scheidewand 
trichterförmige Gestalt annehmen, sie setzt mit verengtem Lumi 
au die untere Mutterzellwand im und erweitert sich rasch nach 
obeu, um hier mit viel weiterem Umfang an die obere MutlerKell- 
wand auzuscliliessen. Das von der neuen Scheidewand um- 
grenzte Stück dieser oberen Wand wölbt sich sofort nadi 
aussen, so dass die junge Spaitöffnungs-Muttorzelle über die 
sie umgehenden und beoaehbarten Oberhautzellen emporge- 
hoben erscheint.^) 

Neben diesen eben geschilderten extremen Fällen finden 
wir aber auch gleich noch bei Aneimia fraxiuifolia ausnali 
weise solche, wo ein Ansehluss der neuen Scheidenimd 

I) J»hrb. V. T»f. XXXVU, Fig. 19. 

■il Elwad»8. Taf. XXX VH, Fig. 53 anJ Rinter L c Hg. T— 10 
AoetiuU fTAiinifolia and {lg. 12—22 vgn Mpbobolna Ltagn». 
ü) VergL die Abbildungen bti Ruwr L C 
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die Tordere Wand der Oberhautzelle wie bei Aneimia 
viUosa besteht '), ja ganz selten auch solche, wo die Scheide- 
wand vorn U-förmig geöffnet ist=), ja selbst mit nur relativ 
^ringer Krllmmiins; an die Seitenwinde der Mutferzelle ansetzt. 
Gelingt es aber den Theiluryrsvnrgang bei Erzeugung der 
Spaltöffnung: s- Mutterzellen von Aneimia fraxinifolla von ge- 
wölinlii^her Zweitheilung abzuleiten, so ist hiermit auch die 
Möglichkeit einer solchen Ableitung fitr die ringforniigen 
Zellen der Fwnanlheridien zugestanden. ^) In der That iat auch 
BcboD wiederholt auf die Analogie dieser beiden Vorgänge hin- 
gewiesen worden.*) Ein Querschnitt durch eine junge Spalt- 
fiffoungs-Mutterzelle von Aneimia fraxinifolia gleicht auffallend 
der Seitenansicht eines der gen. Famaniheridicn im riptiechen 
Durebschnitt, Man braucht sich die obere Wand der Ober- 
hautzelle, an welche die tricliterfürmige Sclieidewand an- 
setzt, nur noch stJlrker vorgewölbt, die benachbarten Ober- 
bautzellen aber beseitigt zu denken. Dann stellt eben der 
vorgewölbte Trichterrauni die sieh weiter theilende obere An- 
• tbertdiumzclle vor, die den Trichter umfassende Schwestcrzelle 
aber die untere Eingzelle des Antheridium. Ein Blick auf 
die Figuren 11 u. 12 1, c, bei Kny zeigt, dass die Zellkerne 
hier etwa die nämliche gegenseitige Stellung wie bei Aneimia 
einnehmen. 



1) Vergl. Fig. 4 bei Ranter L c. 

1) Fig. 3 ebendas., auch die Figuren \h A. B. C fUr Niphobolus 
Lingua. 

3) Wührend des Drackes der ersten Auflage dicBCs Buches fand 
Bänke (Jahrb. f. wias. Bot. Bd. X p. ö7) in dem Antheridium der 
Cyatlieaeeen Verjünge, die d.iH oben Gesagte in schünater Woiee be- 
■tütigtcn. Ganz wie bei Aneiuiia idilosa ist näiolicli im gen. Antheri- 
dinra die erste ringfünnige Wand an einer Stelle in iliror ganzen Höhe 
an der Seitonwand des Antheridlnm befestigt. In einigen Fällen sogar 
flchliesst der Hing nicht vUllig zusammen nnd setzt mit seiner offenen 

•Stelle dieser Seiienwand an. Whr sehen also auch hier Annäherung an 
die gewühnliche Zn-eitheilung und zwar nuf ganz demselben Wege trie 
bei den Spallüffnungon. 

4) Vergl. Jahrb. VII p. ^93 nnd Runter 1. <■. p. 14 Anm, 
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Data die Vorgiis^'e iler sdg. Sproitsun^ und auccedanei 
Abeehnltrung mit der gewöhnliclien Zelllbeilung durch Mit* 
stufen Terbimden sind, darauf ist sclion wiederhoH, neuerdinj 
auch von Sachs'), hiii^'en-iesen worden. Eh sind auch hie 
die Extreme, die durch nllmiilige Summirung der Abweiehun^lt 
eieli bedeutender von den typischen Vorgängen entfernt haben.^ ' 
Es geht liier im Allgemeinen eine Sproseung der Zelle der 
Theilung voraus, welche letztere selbst in wenig abweichender 
Weise zu erfolgen pflegt. Sie dürfte hier meist an den Vor- 
gang ansehliessen , wie wir ihn bei der Theilung des Sajiro- 
legnia- Schlauches zur Bildung des Sporangiums beobachtet 
haben. Wo ein Zellkern vorhanden, nird derselbe sich jeden* j 
falls in ^cwuhnter Weise tlieilen^); wenigstens ist bisher dükl 
Vermutimug von Naegeli M, dass bei der AstzellcnbilduDg derj 
Algfn, Floridecn etc. „und fast aller Pflanzen" sieh der ursprling-a 



■ AbBchnlining, 



i welchen weiter 3 



11 Lehrbuch IV. Änfi. i 
?) St> ilie Füile simnl 
die Kedc sein soll. 

3) Wenn nicht etwa Verkilrenng der EntwickclTing wie bei Bimol- ' 
taner Abschnilmng (von der weiter nnlen) Im Spiele ist — Die Vor* J 
gltage in dem sohlBaclifVnaig verlüngerten Keimblüschen i 
aurea (auch von Monotropa, Martynia, Fritillaria, Gagea, Linum), ' 
sie Hofmeister (Entstehnng des Kmbryo p. 40 Taf. III , Fig. 7— 
p. 61 n. a, m.) schildert, werden wohl auch anf Zweilheilnng anriiok- 
inClIhren sein. Hofmeister ^iebt an, der primäre Zellkern des Keim- 
blüBchen schwinde, nnd es bilde aicb hierauf ein neoer i» dem vorderen, 
von der Mikropj-le abgewanilten Zellende , in dem auch ktimigea Proto- 
plnsuia nn^ebliufl sei. Dieses Ende werde nnn als besondere inhatt»- 
reiche Zelle von dem hinteren, nnr mit waeserklarer Flüssigkeit ga- 
flillien ßaume des Keinbliischen abgeschieden. — Es ktinnte hier Kera- 
theilnng im tfipiele »ein. wie in so vielen anderen Füllen, wo Annöeiuig 
des Zellkcrus angegeben wnnle, nnr mit rascher Desorganisation des 
hinteren Kerns. Eine Verkürzung der EntwEckelnng mit Anriüaiiag 
des primären und Bildung eines einzigen Kerns n" Generation in dem 
vorderen Ende des Keimbläschens, ist viel unwahrscheinlicher. — Ich 
selbst habe von den oben genannten Pflanzen nur Linnm perenne unter- 
sucht, dort aber gefunden, dass die Theilung des Keimbläacbena in g^ 
wohnter Welse erfolgt. 

4) Zeitachr. f. wias. Bot. Heft 3 p. 71 nnd 72. 
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liehe Zellkern im Lumen der Mutterzelle erhalten, während in 
der zur Astzelle werdenden Aussackung sich ein neuer bilden 
sollte, im Allgemeinen nicht bestätigt worden. Auch meine 
eigene Erfahrungen, so weit sie reichen, sprechen dagegen. 
Dafür lassen sich aber nur einige wenige Beispiele aufführen, 
die aber, wie ich meine, auf ganz specielle Fälle beschränkt 
sind. So soll sich an dem Embryosack von Barionia aurea, 
nach Hofmeister^), gleichzeitig mit dem Auftreten der „Keim- 
bläschen^,, in der Mikropylgegend eine bauchige Ausbuchtung 
bilden, in dieser ein freier, kugeliger Zellkern auftreten und 
dann die ganze Ausbuchtung durch eine Querscheidewand von 
dem Embryosack geschieden werden. 2) Der Bildung der Aus- 
buchtung geht eine Eesorption von Zellen an der Mikropyle 
voraus, wodurch eine Höhlung entsteht, in die erst der Embryo- 
sack hineinwächst. Der primäre Kern des Embryosackes be- 
theiligt sich aber eben so wenig an der Bildung des Kerns 
der Ausbuchtung, als an der vorausgehenden Bildung der Keim- 
bläschenkeme. 

Seitliche Auswüchse und Anschwellungen bilden sich auch 
an einzelnen TheilstUcken, der bereits in die Endospermbildung 
durch Theilung eingetretenen Embryosäcke von Pedicularis sil- 
vaiica^), Veromca Buxhaumiy hederaefoHa und Iriphyllos^) und 
Plantago lanceolaia.^) Die Auswüchse werden in diesen Fällen 
nicht durch besondere Scheidewände abgegrenzt, können auch 
kernlos bleiben oder Zellkerne erhalten, ja die obere Anschwel- 
lung des Embryosacks von Veronica- Arten, nach Hofmeister, 
selbst mehrere transitorische Zellkerne und sogar Zellen*) 
zeitweise aufzuweisen haben. Diese Ausbuchtungen und An- 
schwellungen erscheinen dann meist von Protoplasmaströmen, 



1) Entstehung d. £mbr. p. 39. 

2) Vergl. auch 1. c. Taf. II, Fig. 37—40. 

3) Schacht, Jahrb. f. wiss. Bot. III p. 339, und Hofmeister, Abhandl. 
d. k. 8. Ges. d. Wiss. IV p. 613. 

4) Hofmeister 1. c. p. 620. 

5) Ebend. p. 624. 

6) So nach Hofmeister bei Veronica- Arten. 1. c. p. 620. 
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später von ZellstoATbalken durchsetzt. Wir haben es hier jeden- 
falls mit ganz besonderen An])assungserscheinungen zu thun, 
bei denen zum Theil freie Kembildung oder freie Zellbildung, 
zum Theil, wie am Embiyosack von Bartonia, freie Kem- 
bildung mit Zelltheilung combinirt auftreten dürften. Hervor- 
heben muss ich, dass ich bisher nicht in der Lage war, diese 
Fälle nachzuuntersuchen. 

Aus älteren, namentlich auch aus den letzten Untersuchungen 
von RessO geht andererseits hervor, dass bei der Thyllen- 
bildung eine benachbarte Holzparenchym- oder Markstrahl- 
Zelle durch den Tüpfel in das anliegende G^föss hineinwächst, 
in demselben anschwellend, nicht selten einen freien Kern er- 
hält und sich endlich durch eine Querwand von ihrem ausser 
dem Gefäss liegenden Theile abgrenzt. 2) Nach StolP) treten 
in den Thyllenzellen, welche in den Gefässen, an den Schnitt- 
flächen der Stecklinge von Passiflora quadrangularis (u. a. hl) 
gebildet worden, auch Theilungen ein, und quellen diese Zellen 
dann ziemlich allgemein aus dem aufgeschnittenen Gefäss hin- 
aus, um an der Callusbildung theilzunehmen. Wie sich die 
an der Bildung des Callus mitwirkenden ParenchjTn- und 
Cambi um -Zellen bei einti*etender Theil ungsthätigkeit hinsicht- 
lich ihres Inhaltes verhalten, ist bisher, so viel mir bekannt, 
nicht untersucht worden. Bei der Thyllenbildung haben wir 
es aber jedenfalls mit einer eigenen Regenerationserscheinung 
zu thun, bei der die neue Zelle einen frei erzeugten Kern 
erhält und ihr Protoplasma in noch unbekannter Weise gegen, 
ihre Schwesterzelle, respective Mutterzelle, abgrenzt. 

Es bleibt uns noch übrig, die Vorgänge bei der Sporen- 
bildung der höheren Krjptogamen und bei der Pollenbildung' 
der Phanerogamen näher ins Auge zu fassen. Beides sind 
Objecte, die für das Studium der Zelltheilung besonders ge- 



1) Bot. Zeitung 1868 p. (.. 

2) Vergl. auch 1. c. Taf. I. 

3) Bot. Zeitung 1874 Sp. 765 u. a. 0. 
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von jelier aupli zu demselben Iieran^^zftgen wurden. 
We vorliaadene Literatur maclite liier neue Untorsuclmugeu 
lemereeit« fiist flbertlu^gig, denn selion »us \\en liier und dort 
[eselieuen und geschilderten Einzelheiten war fast mit S.ielierheit 
h(U enliiehmen , in welcher Weise die Tlieilunjr erfolgt. Waren 
"ja bereits von Hofmeister [ilattenfnnnige Anhäufungen umegel- 
mäsaiger Klumpen in der Ae([uatorialebene der Mutterzellen 
von Psilolum, Equisetum, Tradescantia, Pinus gesehen worden, 
wenn er sie auch als Gerinnungsproducte deutete. Hatte der- 
selbe und dann Sachs ja auch Kömchenplatten zwischen den 
Kernen beobachtet, und Russow später ausdrüeklieli die Stäb- 
[bhenplatten, die der Bildung tler Kerne vorangehen (Hofmeister'» 
ISerinnungsproducte) für normale Gebilde erklärt, sie bei einer 
p-oesen Anzahl von Sporen und PoUenkürnern beobachtet, ihr 
Verhältniss zu den Kernen angedeutet und ihre Verscliiedenheit 
Fron den KiJmclienjiIatten hervorgelioben. Während ich an dieser 
irbeit schrieb, vcröfl'eutlichfe endlich Tseliistiakoft' Untersuchun- 
, in denen er auch Streifungen schildert und abbildet, deren 
ideutung uns bereits bekannt, die er nun freilieh fllr ober- 
fifichliche Streifiing seines „Fronucleus" hÄlt und mit merk- 
würdigen anderen Vorstellungen in Zusamnienhang bringt 

Ich lasse hier mit kleinerer Schrift die ganze Literatur- 
Übersicht über den zu behandelnden Gegenstand folgen. Ich 
gebe sie möglichst zusammengedrängt, doch, so weit sie mir 
von Bedeutung schien, vollständig, weil durch dieselbe unsere 
\ ■ Bigene Aufgabe deutlicher formulirt und eine grössere Anzahl 
p**** UnterRuciiungen überflßssig gemacht wird. 



^ie Angaben, das» die UntterKellen der Pollenkiimer (an Cnuurbita 

' beo/iachtet) sich durch Sclioidewände theiien, welche von aussen 

innen wachaon, rlihrou Boho« van Mirhe) (Keclierehea buc !o 

«refianfia, polymorpha 1833) her und gehören zu den ällesten Beobaeh- 

""geo iiif^F Zelltheilung ilberhaupL 

I . " *»xi«elben Jahre 1833 (Flora) aeigte v. Hohl, dasB die Sporen 



)'i€l^rung der kürnigen Maaae e 

Ol« «"igener Haue umkleiden, entstehen, Im Jahre t^39 (Lin 






wt 



erat« Entwii'kelungagescbichte der Sporen v 
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InviSi Die Angaben and Abbildungen naron In lilen 
l*nnkten richtig. Et eah die eucceilane Theilung einer dem primSron 
Zellkerne BnliP;;pnileQ ^elbgrÜDon Scheibe, die faeerifj:en Stränge zwischen 
Jen tolmi'driach angeordneten Thellstticken : die endliche Aiiflöaiine de« 
primüren Kerns und die Rililnnir der Sclieidewünde, von denen e« ihm 
wahrgcheinlich iet, das» sie ans der innom üiteite der Zellwandung her- 
ToreproB»cnde i>eisten Bind, die ^egen die Kitte der Zelle iiisammen' 
wachsen und sicli dort vcreinigeu. Gsux sicher glaubte er ditnn anch 
spater (Cirundzllfro der Anatomie and Physiologie der vegetabilischen 
Zelle IS51, ans Ilud, Wagner's Handwörterbuch der Physiologie be- 
sonders abgedrncfct), da« Hineinwachsen der Schoidewünde Ton Hoairn 
nach innen, gleiclixeltig mit der EinachnUning des Inhalte, bei Pollen- 
kilmern beobaehtei tu haben. 

Nach Naogeli (Entwickelnugsgeschichte des Poliess IS42) sotlteo 
hingegen die Soheidowände erst nach vollendeter Thellnng des Inhalts 
(tuTub die aoeiuanderstossonden Membranen vollkoninieuer Zellen gebildet 
wnnlen (Zeitseht. f. wiss. Bot. Heft I p. 7S. IS44).' 

Was den Inhalt der MntterxeUen anbetrifft, so giebt er an, da»« der 
laterale, primäre Kern derwilben resorbirt werde, ein nener, secnndüter. 
centraler sich bilde, nm selbst wieder sich aufznlOscD, doch erst nach- 
dem nnter seinem Einüusa sicIi ein oder twei Hai zwei neue Kerne ge- 
bildet hätten. Der Inhalt theilt sich dnreh wandständige Zellen bildnng. 
im ersten Falle in twei Zellen, die nochmals, nachdem sich ihre Kerne 
durch Theilnng verdoppelt. In je zwei verfallen, oder es entsiehen im 
hitEteren Falle gleichzeitig vier tetraedriach gestellte ZoUen, entsprpcheod 
den vier so vertheilten Zellkernen (Zeitschr. Oeft IH p. "0, 1846). 

Unger (Ucbcr die merismatische Zellbildnng hei der Gntwirkelang 
de» Pollens IS14) will hingegen wieder wie v. Hohl die Scheidewünde 
in ihrem Vordringen von aoweo nach innen in der Pollcumniterzelle 
beobachtet haben. 

Wimmel (Bot Zeitang ISao .Sp. 225 n. ff.) will den ZvUkem der 
t'ollpniuuttdrzelle in gleicher Thellnng wie die Zelle selbst gesehen 
haben. Kr soll sich in einer Richtnng besonders ausdehnen und in awei 
Kerne zerfallen. Niemals sah Wimmel bei der rollenentwickelnng toebr 
denn awei n(>uv Zeilen ans einer alten nniuittelbar hervoi^ehen. 

Schacht untersuchte nnüchst IS49 (Bot. Zeitnng Sp. S3i u. ff.) 
die Entwiekelung der Sporen der Famkriuter, vomehndich v-un Avple- 
nium Petrarcae. Er gieht an, der Zellkeni der Mutirnelli-u tUeile aieli 
durch eine zarte Linie in iwei Il:<lt'leu. die»' in .hulieWr WeiM> nvcli- 
niaU in awei; dio riw Kona wUen sieh dann abrunden und auscinaiKler- 
treten tmd am oiMa jadm, thirab kSraigvfl lolialt «»n ihnen E<-u*aiiu, 
das jungr Z'-IIHiincehen nitstsben thiem Tafd Vlllt- :>cbacht Kdlat 
lirr»eif«ltc ipdter iliMe aalu ^mgütm, uod «tUdo Uh •>« bi«il Ubci^ 
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, glaubte sie nicht nenerding:« Tschietlakuff beelKtigt bd 
Für AnthoceroB inevis kam Schacht ISsn [Bot. Zeitung Sp. 457 
. IT.) 10 ähnlichen Re»nltaten wie v. Mohl, doch lüegt er um jmlen der 
frier Zellkorne oinen TochterprimordiulschlHiich entstohen, über dem dkon 
■.^ne .ZellBtafTielli'* gebildet wird, lieber die Bildung dca l'olleus boi 
lAlthaea roaea (['flanwnaelle p. 5S 1BÖ2) stimmt er fnitt vollsüindig mit 
\t. Mohl Uberein. In den Muttereellen des Pollens von VIbcoiu alhuw 
;^brhuch I. p. 81 IS56^ sali iir die vier Kerne noch vor Tlieilang des 
iftlts durch Ströme verbunden, wie bei Anthoceros, wenn anch wegen 
9 kOrnigon Inhalts weniger duatlich. 

ngsheim untersocbte rrHanienzelle p. f<n u. ff. 1.S&4) die buccp- 
dane Theilting in den Pollenmntteraellen von Alliuni vietoriale und die 
timnltsne hei Allhaeu roBca. Ueber die ^Ukerne giebt er nur an, das« 
Ihre Theilung dem Beginn der Sclieidewandbildun^ voniiugehe. Die 
Scheidewand dringe aber von aussen nach innen fori; wenn auch zuerst 
Snsserst dilnn und einfach, sei sie doch aus tlieoretischen Gründen als 
doppolt, weil als eine Falte der innersten Verdicknngsschiehi der Mntter- 
' leUwand, aiiKueeben. 

I schildert (inletzt Bot Zeitung IS57 Sp. 657) abnorme Ent- 
■irickelnngB Vorgänge in den Sporenniutterzeilon von Equisotuiu pslustre, 
■Wo er die Zweitheilung der Zellkerne durch Einschnürung sclirittweisu 
LveTfulgen konnte (Taf. X, Fig. S— 11}. Uas (ileiclie, meint er, dürfte 
lalsD auch für die normalen Vorgänge gelten. 

Die Arbeiten Hofnieister's über den hier behandelten Gegenstand 

Ignlfen bis auf das Jahr ]MS £urUck, auf die Arbeit in der Botanischen 

IZritnng (Sp, 42a, 649 n. 670] Über die Entwickelnng des Pollens. Zahl- 

kniebe spätere Angaben sind in der ..Entstellung des Kmbrj-o der 

li^anerogamen" 1649, den Vergleichenden Untersuebiingen der hühereu 

KiKr}l>togamen ISSt und in laliireieben , in den Abhandlnngen der kgl. 

■ •Behrischen nesellavhaftderWiseenRchaften verüffeutlielitcn Abhandlungen 

Lnledergelegt. Der Verfasser hat Übrigens seine Auffassung der Zell- 

lUnngsvorgiLDge seit t^lS nicht wesentlich verUndert, so dasB ich mich, 

n Zweck dieser Ueberaicht, wold an seine letzte Pnbliuation von ISÜT, 

e Lehre vun der PHaDzenxelle , halten kann, in der er selbst eine Zu- 

jDtinfassnng uUer seiner älteren Arbeiten giebt. 

In der En tni ekel ungsgescb ich te des Pollens einiger l'hanerogamea 

der Spuren einiger GufiisiikrypiogBmen soll es sich mit Sicher- 

irit nachweisen lassen, dass der Zellkern der Miitlerzelle Kunächst zu 

Incr den Hittelraum der Zelle erfflllenden FlUesigkcit sich anflilst Su 

|mI Tradescaatia, Pinus, Equisetum, Psilotum. Nach völliger Anflilsmig 

I wird bei Gerinnung der Huhstani, welche bis dabin den 

I bildete, dieje zu mehreren «nhlreichen , weit kleineren Ataasen zii- 

nnentUckeu, die bei Tradeacantia und I'inus ohne wahrnehmbare Oril' 
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^nnn^aafcli dun Raum iter Zelle ccretreut Kind, bei Eqiiisetiuii toi 
weise im Aequator der Zeile sich häufen, bei Pitüolum hier zn einer 
linrizontalen Platte sich anoninun. Auf diese Enttvii^.kelungMlttfe folgt 
unmittelbar die Bilduu^ zweier neuer, sevundürer Zellkerne von der Form 
abgeplatteter Kllipsoide, deren rmgrenxung beim ersten Auftreten elwn 
Bo schwer wahrzunehmen Ist als die des priiuifren Kerne kurz vor seiner 
AnflüHung. Üaranf voiliieht sieh die Bildung je EWeier ttugeligor, tertiErer 
Zellliunie auB dor Substanz Jedes der serundiireD unter gam ähnlichen 
Krseheinaiigen, bei Tradescantia in der Regel nach Bildung einer im 
Ai'quator der Zelle liegenden Sclieidewand ; bei Pinus, Equisetom und 
l'silntura, ohne dass das Auftreten einer solclien Seheidewand voraos- 
Kingc. 

In den äporenmutieraellen vi>n Anthoeeros, Physcomitriuni nnd 
Funaria erhUlt BU'h der primSn' Kern Ina naeh Ansbikliing der tertiären, 
allmälig btuaser nnd durehsichtiger werdend, nml verschwindet erst kurv 
Tor der Bildung der Wände der Speciulmutleixellen (p. 63). 

.Weitere Vorboten der Trennung des pro toplasuai lachen Inhalts 
einer in Vemiehning begriffenen Zelle treten nach der Bildung zweier 
neuer, aecunilSrer Zeilkeme in der Art auf, das» kUnjige, dem Proioplastua 
der Zelle eingelagerte Bildungen zwischen je zwei Kernen 2U einer, auf 
der die Mittelpunkte der beiden Kerne verbindenden I.inie aenkrecbten 
i'latte eich anordnen. So in den Pollen mutierzellcn vieler Phanerogamen, 
z. B. Passiflora cnerulea, in den Sporen muttene Hon von Equisetum.' I>ie 
Scheidewand, welche demnächst die Zelle in zwei Hälften thetit 
geht genau durch die Hltte der KOmerplatten (p. ^4). In vielen Füllen 
ist die Anhäufung so schmal, dasa sie als dunkler Streifen eracheint, 
an bei den Pollen mutterzellen von Hemerocalis. Anderwärts bildet sich 
anstatt dor KOrnerptatte ein KtImergUrtel , ein Ring von KUmchun, so 
oft in den Sporen mutleraellen von Eqnisetuni, von Psilotum, stets in den 
Pollenniutterzellen von Pinus. .Hier spaltet sich nachher der (illrtel in 
zwei zu einander parallele Zonen, zwischen denen die Scheidewand ver- 
läuft, welche die Zelte in zwei nyiflen theilen wird, dafem ea Überhaupt 
zur Bildung einer solchen kommt, dafem nicht vor Zerklüftung dm 
Inhalts der Mutterzelle in zwei Tnchterzellen die beiden secnndaren 
Kerne wieder aufgelüsE und an ihrer Stelle vier tertiäre gebildet werden, 
<iie nach den Eckvn eines Tetrni'ilers sich ordnen (p. 6ä) * .Die Kümer- 
platten bei Passiflora werden häufig, die Kömergllrtel bei Pinna und 
Equisetum in der Kegel aammi den beiden grossen secundären Ken* 
wieder anfgelüat, noch bevor es zur Bildung neuer Primonli»! 
Es bilden sich vier, bei Passiflora coenilea oft auch mehr tertUreZi 
kerne nnd zwischen je zweien dieser neue KOmerplatlon. Da t 
folgt die Theilung der Huttenelle in so viele TochlenellMi, tl 
kerne vorhanden waren (p. 85)." 
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Wo bei Sporen- und rollenbildung die gleichzeitige Theilung des 
Inhalts in vier (sehr selten mehr) Primordialzellen vorkommt, geht ihr 
die Nenbildnng von zunächst nur zwei secundären Kernen voraus, so 
dass auch diese Erscheinung sich als ^eine beschleunigte, überstürzte 
Weiterzerklüftnng des Protoplasmas erweiset, welches zuvörderst in nur 
zwei Theilhälften sich zu sondern begann"* (p. 100). Bei der grossen 
Mehrzahl der Monokotyledonen erfolgt ganz plötzlich die Bildung der 
Scheidewände, durch welche die Räume der Pollen mutterzellen in vier 
(selten mehrere) Fächer, die Specialmutterzellen des Pollens, abgethcilt 
werden." ,üas Gleiche gilt von den Pollenmutterzellen der Abietinecn 
Qnd den Sporenmutterzellen der Equiseten." Doch auch in allen diesen 
Fällen erfolgt die Sonderung des Mutterzellinhalts nicht simultan, son- 
dern von der Peripherie zum Centrum sehr rasch fortschreitend (p. 109). 
I^afür spricht die bei bärtigen Irisarten nachgewiesene Einfurchung des 
Inhalts der zur Theilung sich anschickenden Mntterzelle vor Beginn der 
Scheidewandbildung, andererseits die Beobachtung, dass bei einigen der 
erwähnten Pflanzen Erhärtung und Verdickung der die Zelle bereits 
vollatändig durchsetzenden Wand sichtlich von der Innenwand aus nach 
dem Mittelpunkt zu fortschreitet, endlich dass bei einigen, jenen nächst- 
verwandten Gewächsen das Auftreten einer im Aequator der Zelle deren 
Iiuienwand ansitzenden, dünnen Ringleiste nachgewiesen werden kann: 
•ö bei Allium victoriale. Bei der Mehrzahl der Dikotyledonen und bei 
AnthoceroB laevis geht die Scheidewandbildung langsamer vor sich und 
<lie noch unvollendeten Scheidewandanlagen werden stark verdickt* Die 
^^ den Innenraum der Zelle vorspringenden Leisten erhalten einen drei- 
eckigen Querschnitt. «In solcher Form wachsen sie bei den Passifloreen 
^»B zu etwa Vif» bei Anthoceros laevis bis zu '/.„ bei den Cucurbitaceen 
^^ M */4, bei Malvaceen (Althaea) selbst bis zu *,3 des Durchmessers des 
^utterzellraumes. Der Inhalt der Zelle wird durch tiefe Einschnürungen 
^^ mehrere (in der Regel vier) Lappen getheilt, die im Mittelpunkt der 
Zelle zusammenhängen.'* Weiterhin wird der Vorgang sehr beschleunigt ; die 
Witen, im Querschnitt dreieckigen Anlagen der Sclieidewände gehen 
^h innen hin in sehr dünne Lamellen über, welche centripetal wachsend, 

• 

^ sehr kurzer Zeit im Mittelpunkte der Zelle zusammentreffen (p. 110) 
(^ergl. auch die Fig. 24 u. 26 p. 110 u. lU). Jede durch Theilung 
eutstandene Pollenzelle umgiebt sich dann mit einer besondern, von den 
'fheilongsmembranen verschiedenen Membran in ihrem ganzen Umfange, 
^eber das Specielle aus dieser und aus älteren Publicationen bitte ich 
^e Citate weiter in den Anmerkungen zu vergleichen.* 

Nach Dippel (zuletzt Mikroskop p. 54 u. ff. tS69) theilen sich in 
^ Mutterzellen der Sporen höherer Kryptogamen und der PoUenkömer 
^erst die Kerne, dann folgt die Einschnürung der ^ursprünglichen 
Membran" (Hautschicht), mit der die Abscheidung der Tochterzellstoif- 







hüllen succesBire S(<hritt Imlt. Die Theilitng der MutturEelle »t, frllhnren 
Anpiben entsprethenil , L-ntwciler Bnccetlun (Moookotyleiloneii) o(li-r 
Biinultan (Dikotyledonen und liUhere Krj'ptognmeu). 

Sachs (Lehrbuch, I.Aufl. 1 8I!S, 4. Aufl. I'«74i schildert (IV. Aqtl.p. t31 
die simultane tetrai'ilriechc Theilnni; iiml Trennung iloa Hntterzellprota- 
plaamas bei Bildung der Sporen von Funnria hygromctrica ohne xl^irb- 
Ki-itige AnsscheiiliiDg von ZellBtoff, erst nach völtifrer Trennung soll sieh 
jeiles Theiletitclc mit Zellliaut ninge1)en. Bei EqniRetum sollen die primitren 
Kerne der SporenmnUerzeilen sich liisen ; grliö lieh gelbe Kilrnelieu «ich 
tu einer iiieHianen Sclieibe in dem aonet itömerfreicn dnrcbsichtigen 
rrotoplamiia der Hutterzelle anordnen ; dann wieder eine Triibniii; eu 
den iieiden Seilen der Selieibe erfolgen, indem Bieh Körner an den Polen 
der Scheibe aniutmmeln und sieh so weit verbreiten, bis rechts und Knka 
vor der KÜrnerpIatto nur nneh ein heller ollipsotdieeher Raam frei blmbt. 
Diese freien Rüuue sind zwei Zellkerne. Die Kümerplatle verBchlebt 
sieh ,)etxt, die xwei Zellkerne schwinden, es treten, nach 'den Ecken 
eines Tetraeders geordnet, vier kleinere «nf, deren jeder anf der den 
Nachbarn zagehehrten Seite von einem Theil der grlln lieh gellten Körn- 
chen umgeben ist, die vorher die KOmerplatte bildeten. Dann gehl, 
von innen ans beginnend, die Trennung der vier rmioplasmopoitiAnen 
vor sich. In den Kernen bildet sich Jetit je ein Kemkürperchen. 
Endlich sind die Sporen vlUMg isolirt, sie adhäriren nnr noch an einander. 
Sie sind noch nackt, umhllDen sieh aber bald mit einer Zellhant Ip. 14 
nod Tlg. ,1(1). — In den Polleninutte reellen Schilden Sachs die Vorgäogo 
im Wesentiicben ebi^nso wie BofnieiBter; nnr lUs»! er die Zell haut hineile 
bei Fnnkia ovata in den „hellen Greniebeneu' zwischen den Kernen 
Binraltan entstehen. 

Rnssow's vergk'ichende Untersnchnngcn der I^eitbllndel-Krypto- 
pamen ete. (Memoiren d. l'etersh. Akad. VII. Serie. Bd. XIX, Nr. I. 1«2i 
enthalten sehr lahlreiehe Angaben über Sporen- und Pallenbildnng. 
namentlich über erstere. 

Bei Marsilia Dniminondii (p. 51} schwinden die Kerne der Sporen- 
nmtiereetlen , es treten lahlreiche gnlssoro Kftmehen «nf und oi^en 
sicli XU einer Platte an , welche dos Lumen der Zelle in Kwei gleiche 
Hälften tlieilt (vergl. 'I'af. VI, Fig. 91). Von Kernen ist bis mr Ans- 
biidung der Spore nielitü wahrannehmen. Bald muns die erste KOmer- 
platte sechs anderen Platz machen, die das Lumen der ZcHe in vier 
gleiche tetraodrische liHnme thcilen (Hg. 1). Jede der sechs I'roio- 
pbMuiapktten spaltet sieh sodann in zn'oi Platten, die entweder ans- 
ein anderrlickcn , xn-ischen sich wässerige Flllssigkeit anascheidund 
(was selten der Fall t» »ein sclieinii. oder sie bleiben dicht Beheii 
einander liegen, und eine scharfe, dunkle Linie dentet die Son- 
ilemng in Ewei Platten an; dmntf ««dn iR Stolla dieara Liswn oder 
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FIHssigkeit erfüllter äpalten Hchmsl doppdt contODrirte 
»Inidewlnile ttiohtbar iFi^, 'J3). Die Anlni^e ilor Sporen geschieht -wie 
der PollenlcÜriier dailurcli , daes der GpaammtlTihtiU der Speci&l- 
ittenellen sioh mit (<iiier Membriin umgiebt, die, von der Speciiil- 
inttermemhmn chciuiBcli diA'ereiit, eicli letzterer in ihrem ganzen Um- 
ntge dicht idnch lose) utilegt. 

IMe rolypodiaceen (p. S9) leigen Mntteriellen mit sehr grossem, 
mdM excentriseli gelegenem Kern (Fig- 104 u. Iii5). Andere mit einer 
traisförmigen Platte vnn ■') bis */) Durchmesser der Mntterzellc an Stelle 
des Kerns ; die Platte nus stark lichtbreehenden länglichen Körnchen 
oder Stäbchen gebildet, (irllsaer nud schärfer sind diese Kümchen- 
odar Stibcbenplatten noch in den Sporenmutterzellen der Opbioglossen 
mid Eqnieet&ceen (Fig. 121, 132, 123, 126) Cbei letzteren häufig ver- 
bo^a und meist hell rnsenroth uder ziegelroth gefärbt p. USl, am 
and deutlichsten in den PollenmutteraoUen vun Lilium bulbiferum 
'ig. 132), dort Übrigens aus sehr nni-egelmüBeigen Körperchen gebildet. 
Diese Stübehenplatten , das Hebt Russow twsonders hiTvnr (p. BOi, 
dnrcbaiiB lerscbiedeu von den sog. Küruerplntten oder Proto- 
isplatten, die. nachüem der primäre Kern geevhwundeii und xwel 
seoandäre) Kerne erscheinen, nwiacben L-txteren aiiftrütend, die 
niierzelle halbiren, oder die nach dem Erscheinen der vier 
tsrtlSwn Kerne auftreten, um die Specialuiutterxe II wände eu bilden. 
Ans dem Umstände, dass zur Zeit, wo Stäbe henplatten vorhanden, nie 
Kerne sichtbar sind, und dass, wie bei Ophioglosaum und LUiuni bullii- 
leicht KU beobachten , nach dem Auftreteu der die Mutterzelle 
Ibiicnden Kümerplatte au beiden Seilen letatorer, wo sonst die Kerne 
nuhanden, je eine Stübcben platte (von dem halben Dundimesser der 
Stülic heuplatte) sichtbar ist, darf man wohl auf eine nahe Be- 
sieliang xwiscben Kern and Stüb eben platte schliessen, wenn nicht auf 
die Bildung letztoter aus ersterem 

Die Theilnng der Sporen rnntteniello (p. Öl) wird bei den Poly- 
podiaceen dann weiter durch des Auftreten der die Zelle lialbirenden 
Kfimerplatte eingeleitet, die nach dem Ersvlieinen der beiden socandären 
Kerne zwischen diesen sichtbar wird. Die sec. Kerne schwinden, vier 
tieae kleinere Korne treten auf. Nene Kümerplatten bilden »ich zwischen 
J8 »wei Kernen. Die Kerne liegen in einer Ebene, wie in den vier 
Ecken eines Tetraeders. In den Klimerplatten bilden sich nun in der 
ISCilion erwähnten Welse die Scheidewände (vergl. Fig. I06 — II(j). 

Diu hier in den Hauptpunkten wiedergegebene Schihlerung vertritt 

1 einem neuerdings In der Botanischen Zeitung (Mai 

l816| Nr. 20 u. 21) verJlffentlichteo , gegen TschistialcolV gerichteten 

den PuIlenmutteTzellen von Ceratozumia liingifnlia will 




^^^ Kerne eii 
^^■tfanun le 
^^■ludbiicnd 
^^F nuhandt 
ptimäTfin 
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Juranyi (Jahrb. f. ^iss. Bot. Bd. VIII p. 387 1872) das Schwinden de« 
primären Kerns, das Auftreten zweier kleinerer beobachtet haben. 
Die Scheidewand erscheint als ein plattes, breites, die Zelle gürtelförmig 
umlaufendes Band, im optischen Durchschnitt der Zelle als ein kleiner 
keilförmiger Vorsprung. Sie wächst zunächst nun fast gleichmässig in 
die Dicke und in die Breite und erscheint daher als ein auf breitem 
Grunde aufsitzender, mehr oder weniger stumpfer Kegel, der von nun an 
nur an seiner Spitze wächst und sich so zu einer ziemlich dünnen 
Membran gestaltet, die Theilung rasch vollendend. Es erfolgt nun die 
Theilung der beiden Schwesterzellen entweder in derselben oder in sich 
kreuzenden Ebenen. Die Bildung der Scheidewand geht hier ausser- 
ordenlich rasch vor sich, so dass Mittelzustände derselben nur selten 
und schwer anzutreffen sind (vergl. auch hierzu Taf. XXXI u. XXXII). 

Aus dieser ganzen Literatur (wenn wir von Tschistiakoff 
absehen) geht wohl schon zur Genüge herv^or, dass die Vor- 
gänge bei der Sporenbildung aller höheren Kryptogamen unA 
der Pollenbildung aller Phanerogamen in den wesentlichsten. 
Punkten übereinstimmen. Die stärkste Abweichung von deiiL 
allgemeinen Tjpus zeigen nur diejenigen Fälle, wo nach tiberein- 
stimmenden Angaben ') der primäre Kern der Mutterzelle längere 
Zeit unversehrt bleibt, während ein neuer neben ihm entsteht; 
und durch seine Theilungen erst die folgenden liefert. E» 
schien diese Abweichung auf die Familie der Moose beschränke 
zu sein, wir werden sie aber auch an einem anderen Orte 
wiederfinden. Im Uebrigen bewegen sich die in der Literatur 
bislier verzeichneten Verschiedenheiten auf dem hier behan- 
delten Gebiete nur innerlialb ziemlich enger Grenzen: ob die 
Theilung mit gleichzeitiger, oder nachträglicher Ausscheidung 
von Zellhautstoff, oder auch ohne eine solche überhaupt vor 
sicli geht. 

Nacli alledem muss ich im Folgenden zunächst zu con- 
statiren suchen, ob innerhalb der Sporenmuttcrzellen der höheren 
KrA'ptogamen und der Pollenmutterzellen der Phanerogamen 
die Tlieilungen in derselben Weise erfolgen, wie in den früher 



t) Hiergegen auch nur wieder Tschistiakoff Bot. Zeitung tS75. 
Sp. 23. 
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mir behandelten Fällen, ilaDn imcli ilic Mndifiefttiooen der 
■den »llgeinciuen Vnrg^ing begleitendeii Ersclieinunf^on, so wie 
die «clion angedeuteten Abweichimgen von dem allgemeinen 
Torgang eeJbHt ins Auge fa8Hen. Meine Aufgabe konnte eine 
(hr umfangreiche werden, wollte icii iiueli die Tscliiätinkolf- 
when Angaben gleich als Vorwürfe fllr neue Untersuchungen 
aufnelunen, doch liierron ivill tcli an dieser Stelle abseilen und 
nelmehr erst in der Folge prüfen, wie weit diese Behauptun- 
gen Uberhaupt als neue wissensehaftliflie Probleme behandelt 
■werden können.') 



Am näelisten au rein vegetative Theilungsvorgänge»ehlie6!«eu 

Isich wohl diejenigen an, denen wir in den Pollenmutterzellen 
der Monokotylcilonen ho oft begegnen. Das günstigste unter lien 
mir zur Hand stellenden Ohjecten war Altium narcissiflonim, mit 
dessen Sehilderuug ieh aiieh beginne. Die Aleohol-Präparate 
geben aueh hier die günstigsten Bilder. Die jungen, eben aus 
dem Verbände tretenden Pollenmutterzellen zeigen einen grossen 
Zellkern mit einem Kemkürperchen. Der Zdlkeni füllt die 
grösste HrilftL* der ganzen Mutterzelie aus, er ist sehr inhalts- 
reich. Nach völliger Trennung der Mutterzellen verdickt sich 
ihre Wand auffallend, ihre Zellkerne werden spindelförmig und 
streifig, und treten einzelne grössere, zu einei' einschichtigen 
Kemplattc angeordnete Körner im Aequator dieser Zellkerne 
auf^) (Taf. VI, Fig. 52 u. 53). Die relativ schwach markirten 
Streifen zu beiden Seiten der Platte convergiren nach den 
Polen. Die Zahl der Körner in der Platte ist oft nicht grösser 
als zehn (Fig. 52 u. 53), ot^ sind sie auch seitlich unter einan- 
der zu cinei' eontinuirlichen Platte verschmolzen (Fig. 55 von 
der Seite und Fig. 56 von der Fläche gesehen). Die Platte zeigt 



I) Das It«rerat Über die TBchiBtiakuff'scheii Arbeiten kann ehenfalU 
«rat in dem spociellen Theilo fulgen, da gen. Arbeiten keines allge. 
meineren Auszngs Hihi^ sind. 

1) Eino solche Platte nuni cnten Mal von liusBow aJB nonuale Bil- 
dung' hervorgohohen und als Slübchen platte von den früher schon 
b«8chriebenen K um erplatten nnterschieden. I. c. p. 9U. 
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mn der FIfioIie hetrachtet, aucli wenn sie aus isolirten Körnern 
bt'Btelit, eine mntiimirliche Conlour (Fig'. 54), die urB]>rlinglicIie 
Contour lies Zcllkerus, dessen übrigen Umrisse «ich tiinge^en. 
an den fadenförmig differenzirten Tli eilen nur scliwer 
folgen lai^Ben. Die Kemplatte beginnt sicli nun in der 
bekannten Art und Weise xu spalten. Ich habe bei der 
{Trossen Zahl vnn Miitterzellen, die ich durchmusterte, wii 
holt solche Zustände ta sehen bekommen (Fig. 57 u. 5S). 
beiden Plattense^'mente weieheu auseinander, älmtieh wie 
andern sieh tlieilenden Zellen, die Protoplasmafäden zwisi 
sich ausspannend (Fig. ö7, öS u. 59). Die Bildung der Tochter-' 
Zellkerne aus dem fTCsammtinhalte Je<ler der beiden Mutter- 
kernhällten ist hier selir schön «u verfolgen (Fig. 58, 59 iL 60). 
Die jungen Tocliterzellkeme sind zunächst glaeliell homogen 
(Fig. 60 XL 61). Alsbald entstehen aber in ihrer Masse kleine 
Höhlungen, welche alle in einer Ebene liegen (Fig. 6'2|. In- 
zwischen haben sich die auegespannte« Fäden seitlich ausge- 
breitet, wobei ihre Zahl und ihr Volumen jedenfalls durch 
Aufnahme neuer Substanz und nachträgliche Ditferenzirung der- 
selben bedeutend zugenommen liat. Die Fäden nehmen schli 
lieh fast den gnneeu zwischen den beiden Zellkernen bei 
liehen Kaum fUr sieli in Anspruch. Cileichzeilig haben sie 
eine Verdickung in ihrer mittleren iJlnge erfahren, die duiw 
seitliche Verschmelzimg der verdickten Stellen zur Büdi 
einer zusammenhängenden Zellplatte flihrt (Fig. 62 
letztere wird alsbald von einer fellulosemembrau durchsetzt. 
Oft konnte ich deutlich ein ringförmiges Beginnen dieser Zell- 
wand an der Wand der Miitterxelle feststellen '), in den meisten 
Fällen schien sie simultan innerhalb der ganzen Zellplatle aa- 
gelegt zu werden.2) Wie wir aus frlilwren Erfahrungen 



1) Bofmehicr, L. v. iL Ptb, p. IIU, beln aarh für AUinm victorbJs 
die rinKleifitcnfSmiige AsU^e il^r ScheidL-wand liervor. 

2) V'er^l. auch Sachs. Lehrb. IV. AnH. p. 15 netwt AbbiUmigak. 
Nach Hofmeister |I.. t. d. Pnx. p. lOll) wunlen die Scbcidewlnde ta 
allen Sporen- und I'ulleniiititterEellini, wenn auch ^ant plOUlicb, doch 
der Periplierie min Contrum furtechreitend tcebUdel. 



is8e%^^| 
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[ liier fQr alle Falle die Möglichkeit der Himultanen Aus- 
{oheidung der Ceüuliieewand durcli die in ihrer ganzen Aus- 
dehnung schon praecxistirendc Zellplatte gegeben. Die jim^e 
Zellwand zeigt wegen ihrer Qnellbarkeit bei der üntersuehung 
eine von Anfang an ntclit unbedeutende Stärke. Sie und ihres 
Gleichen quellen sogar in eoncentr. Glycerin, in welelies die 
1 Alcohol-Präparate eingelegt werclen. Wollte man sie in ihrer 
[- normalen Stärke «elien, «o mltsste man die Pi-aparate dircet 
['in dem ahsoluten Aleohol untersuchen. 

In den beiden nun völlig gegen einander abgegrenzten 
j Schweeteraellen wiederliolt sieh alsbald der nämltelie Vorgang, 
Ldeii wir in der Mutterzelle gesellen. Die beiden Zellen tlieilen 
Fi.tich entweder in derselben (Fig. Ii5), «der in sicli kreuzenden 
C Ebenen (Fig. 66j. Sind die Scheidewände auch hier gebildet, 
L.flo umgiebt sicli jede der Zellen mit einer äusserst zarten, als- 
j l»ld stärker wordenden , an (lie vorhandenen , sogen. Special- 
Lmatterzellwilnde angesehniiegten VerdiekungHscIiicht (Fig. 67 
1 e. 68). Diese Verdickungsschieht bricht stitrker das Licht, sie 
L«rBcheinl weisser als die ursprüngliche Mutterzellwiind und die 
ftm sie ansetzenden Seheidewände. Dann werden letztere so 
[ raach vertllissigt, dass man oft lange naeh den Verflilssigungs- 
y znetänden selbst suclien innss. Während dieser Verflössignng 
I fangen die jungen Foileukörner sich schon an ihrer (der Mutter- 
Eoetlwand zugekehrten) Ausseuseite zu falten an. 



In den Pollenniutterzellen von Aniheriaun ramosum habe 

IfcU bei der ersten Theilung des Inhalts oft an in Glycerin ein- 

) getegt«n, schwach eontraliirten AlcohoUFraparaten eine innere 

Spaltung der Zellplatte gesehen, wälirend dieselbe an den 

Rändern noch ganz einfach war') (Taf. VI, Fig. (>9), Es ist 

mir diese Erscheüiung an keinem Orte ivieder in so auffailen- 

fclter Weise wie hier begegnet. Sie ist die Folge des Üni- 

■ •tandes, dass liier die Trennung der Zellpiatte in die beiden 

I) Äebniicbe Erscheinungen schildert TschiBtiiikuff hei den Sporen- 
■inttenellen vun Angiopteria and Isoetes, inletzt Bot. Zeitang I^Tä 



Hftutwhirhten innerhalb der Hpjrion der Kenifäden etwas fiiHi^ 
stattfindet nln ausseriialb deriaelben. 



Nun ^ait es mir festzustellen, ob in den Fällen rein 
IraSdrißoher Tlieilunjr die Zellkerne sich ebenfalls in z 
IntervalU'u tlieileu, oder ob etwa im Mittterzellkern telrafidrii 
aniiäreordnete Platten auftreten und einen Bofortigen Zerfall i 
selben ia vier Theüe vernnlaeseu können.') loli wählte 
typisciies Objeet für die Untersuchung Tropaeobim majus. 
jedenfalls selir nah an da» von .Sachs (Lehrbuch, IV. AuH. p, 
abg^ebildete Tropnenlum minus sieh hätte anschliessen mtli 
Die Mutter/.eilen fuhren zunächst einen relativ kleineren Zell- 
kern als die von Alliuni (Taf. VI, Fift. 7U u. 71); derselbe 
fuhrt ein grosses Kemköriierchen, verjrrössert sieh alsbald und 
bildet, indem er streifig wird, nur eine aequaloriale Kern- 
platte (in Fi^. 72 die Kemplatti* von der Seite, in Fig. 73 
von der Fläche). Die Platte ist hier weniger markirt als 
Alliura, von kleineren und doch auch nur in einer Seliicht 
geordneten Kömchen gebildet, dafür siud aber die Fäden 
übrigen Keiumaese viel dielier, ^) ^acli dem Auseinanderweichen 
der Plattensegniente (Fig. 74 u. 76), somit der beiden Hälften 
des Mutlerzellkerues, und nach der vollendeten Differenzirung 
der beiden Schwcsterkeme (Fig. 76) wird auch die Zellplattft. 
im Aequalor der wohl ähnlich wie bei Allium vermehi 
Fäden angedeutet (Fig. 77). Es bleibt aber zunäHist bei dii 
Andeutmig und die Iwiden eben gebildeten Scliweslerkcmo 
iheilen sich sofort abermals in sich kreuzenden Ebenen (Fig. 7& 
u. 79). Die vier neuen Zellkerne treten in Weclisel Wirkung 
und nelinim dalier in der nnnäliernd kugeligen Protoplasow- 
masee eine telraCdriscIie Lage ein {Vig. SO). Die Weeheel- 
wirkuug der rier Kerne wird durch die angedeutete primäre 
Ze]]])la(te nicht veriiindert, vielmehr diese Zellplatte selbst 
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l) Wie TfichisTiakoff wacnlinKt (tnlcwt Bot ZHtmiK 1S7S p. 
wiederholt bMclin>ibr. 

3) Ein »olchOT ZiutUHl hat moucjfdhift du Itihl ntn iMUatiakotf, 
Bot Z«juwg IS^j, TaL 1 Fig. JUUX, vnnnUMt. 
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viw kreisquadrantische Stücke gebrochen. Zu diewn vier 
Platten werden noch zwei ihnen gleiche hinzugefügt, als neue 
Zellplatten zwisehea je zwei zuletzt entstandenen Scliwester- 
kernen. So kommt liier dio tetraüdrisehe Vertheilung des 
ganxen Inhalts /,u :i>tande, die nicht möglich ist, wo, wie bei 
Allium und den nieislen andern Monokotyledonen, auf die erste 
b Zweittieilung gleich die Bildung der festen Cellulosewand folgt. 
I Daher bei den gen. Monokotyledonen nur Anordnung der 
I PoHenkömer in einer Flfiehe, oder übers Kreuz. Die sechs 
I Zellplatten von Tropaeolum zeigen alsbald den gleichen Ent- 
f wiokelungszuBtand, ist dieser aber erreicht, so sieht man, den 
Zellplatteu euteprecliend , leistenförmige Vorspriinge an der 
stark verdickten geuieinsamen Muttcrzellwand auftreten. Ich 
glaube, ihrer Bildung geht eine beginnende Abrundung der 
einzelnen Enkelzelleu voraus, welche eine scliwaöhe Einselinü- 
rang der jungen Tetrade an den Theilungsstellen veranlaset, 
den Einschnllrungsstellen wird aber die Mutterzellwand 
verdickt, und zwar dem Einselinürungsraum gemäss in Gestalt 
breit angesetxter, doch rasch sich auskeilender, im optischen 
Durchschnitt daher dreieckig erscheinender Leisten (Taf. VI, 
Fig. 81). Die herrschende Vorstellung, nach der diese ersten 
Leisten eret ganz dünn beginnen, daun aber rasch an den An- 
eatzstellen verdickt werden sollen, ist entschieden unbegründet, 
ebenso wie die weitere Behauptung, dass diese ersten, leisten- 
fönoigen Vorspi'ünge nunmehr laugsam nach innen fortwachsen 
und den Inhalt einschnüren sollen. Es bleibt vielmehr ein 
fiir alle Mal bei der ersten eben erwähnten, durch innere 
Ursachen veranlassten Einschiitirung des InhB,lls stehen, dessen 
Grösse, so wie die damit im Zusammenhang stehende Tiefe 
der von der Murterzellwand vorspringenden Leisten, nur un- 
bedeutend schwankt. Die Bildung der eigentlichen Trennungs- 
wände der Tetrade folgt jetzt erst durch Auescheidung 
von Zellsloif zwischen je zwei aus den Zellplatten sich 
Bondemden Ilautscbichten. Sie erfolgt simultan und die ge- 
bildeten Wände setzen mit ihrem Aussenrande an die vorher 
euMandeueu leietenförmigen Vorsprünge der Mutterzellwand 
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an.') Die inneren, neug;ebiUipten Wänile sind aber atioh hier 
Kehr quelluugsfäliig und nelimeii selbst in cono^nti'. Glycerin 
an Duroll niesser zu, wodurch die jungen Zellen auseiniuider- 
gc'ril(^kt iverdeii (Taf. VI, Fi^'. S2). Der Vorganj; <ler Pol- 
lenbililnn^r findet nun algbald seinen AbsrUluss in der Aus- 
wheidung der bleibenden P"Hen/.ellwaud als innerer Vcr- 
diekuu^escliicht, und zwar, wie es scheint, A{>poEitionR- 
schielit der „Speeialmutterzellwand" (Fig. S3), deren Aiiflöeuu^' 
alsbald folgt. 



Ganz dasselbe wie t'dr Tropaeolnui iniguH ^U aucli fllr 
Cucuifäs (Taf. VI, Fig. S4J und andere dikotyle, tetrai-drische 
Pollenbildnngen, die ieh zu unterHuehen Gele^nlieit hatte, so 
dass ieli liierauB Helion den Schluss ziehen möchte, das« es tetra- 
edrisclie Tlieiluiijcea des Zellkenis nielit (ifiebt, dass es vielmehr 
Überall zwei TheilungsBchritte sind, die den Zellkern der Mutter- 
zelle in die vier Enkelzellkeme zerlegen. In allen Fallen wird 
die erste Zweitheilun^ der Mutlerselle durch die Zellplattenan- 
lage zwisclien deii ersten beiden sec. Zellkernen angedeutet, 
bevor die beiden folgenden Zweitheil ungen eintreffen.^) 

TechlstiakofT giebt in der ISoUiiiBchen Zeitnng von dteaom Jaltr 
(Iä15 Ni. 6) die EntwickeliingB^eschitihte des PoUena vüd Epilobiaiu 
HngnBtifolinm , von Hagnolia (purpurl^a nad Yiikn) aud vcnchlnlener 
Conifercn. Daa ProtopluBina der PoUenmntterzcIleii vun Epilobinin und 
Uagnolfa soll einen PronnoleDS, mit uclitem tnurphologiBchen Nacleus 
in der Mitte , fuhren. Bei Conifuren aoU es liingegen einen «cbten 
Niicleus entlialten, der auch oline Wnsaereinivirknng sichttwr ist, hkid 
»her zur Orgftnisatinn von Prunucleua und l'ronucleuluB herabgchL 
l'ronuoleiis und Pronncricolus scheinen in allen den genannten FSLIon bia 
an die Periplierio des Inhalts zu wacLsen. Bei Epüobinm wird dann der 
Pronncleua durch ein oder drei (sechs) Spalten in Kwel oder vier Portionen 
simultan getheUt; txii Coniferea werden in ihm eine oder sechs sehr feine 

i) Üaber denn auch in der Schilderniig von IIafniei»tcr (Lflire v. d. 
Pliz. p. Ilü) die Angabe, daa«, nach Bildung der dreieckigen Leisten bla 
in einer bestimmten Tiefe, die Ai)Behnümng der l'heilhSlllen de« lnlialta_ 
sehr tiescbleani^ wird. 

I) Vergl. auch Bormeieier I. c. p, lUD. 
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pmtoplAsmatitiche TheiliingaliLiiiellcQ sichlliiLr als Andcutunf; der Thoilim^ 

in »wei ixluc unmitlelliur in vier leiraiiilriacligeordneteThoile. BnMugnuliA 

eiebt nian ilen Pronucli^UB im AeqQHtor uud nn ileu Polen diebtüT werden. 

DieaettufttorialeLumpIleern'eitert eicli bedeutend und sei^eine.meridionftlc 

StiL'ifuiig', irätirend die Substanz der Polo Ewei nene künftige Pronuelfi 

(laratellt. Dip gestreifte Zone erweitert sieb mebr und mehr; die Streifnng, 

ilte alets, wie bei allen andern Protoplasiaatheilen , nur nnter Waseer- 

einwirkung sichtbar in, wird andeutlicher, während die Rudimente der 

l)eidi.'n neiieii l'roimclei eich luelir und m^hr vergrüeeem, Endlicli 

nimmt die Kcstruift« Zone ganz die Eigenschaften des umgebenden 

rmtoplasnia an, bo daa» die beiden sec. Pronndei von einander entfeml 

sind und in ihrem Innern jetit vier Nucleoli lieherbergen- ^Ueraelbe 

l'beiluDßHproceas wiederholt eich in jedem der secunüüren Pronaclei. 

indem der Inhalt in xwei Theile durch Einachnlirung von der Periplieiic 

□ach innen fortsclireilend, xerfiillt.'' Die primüre Theiluug findet fast 

gleichzeitig mit der aecnndären etatl. Der Inhalt wini cingcaehnilrt 

ohne Betlieilignng des Primordifllscblaueha, der an der Einaehnürungs- 

steile icbwindoL Wilhrend de» Vorgangs wird aber ZeilstotT auage- 

■chieden und durch diesen Process wird der Inhalt mechaniseh eiO' 

gescbntirt. Dieser Process kann bis zum SchluBs der Theilung anhalten 

oder auch durch ein plützliches Zerfallen des schon halb oingeschnttrten 

Inhalte vollendet werden. Bei Epilobinm wird von einer Streifnng des 

Fronaclens nichts getagt, nach dessen oben erwähnter Theilung sollen 

vielmehr die einseinen Portionen sieb von einander entfernen, endlich 

I unaiohtbar werden, worauf im Protoplasma sich zwei oder vier Pronuclei 

I bilden. Die Theilnng des Plasmas aelbst wird durch püfccliche Aus- 

T bildnng fester Scheidewände bewirkt, deren Verdiekung von der Peri- 

I pherie und vom Contnmi ausgeht. Bei den Coniferen «erden erst nach 

1 Auftreten der schon erwähnten Theiliingalamellen Streifen auf der 

I Oberflitche des Pronuclens sichtbar, sie erscheinen als eine Uenge 

I Hhlangenfttmiiger, dichter und glünzender protoplaBuiatiseiicr Linien, die 

zu leiBtentiimiigen Meridianen verschmelzen. Die Theilungslamellen 

' des Pronuclens sind dann erweitert, sie sind aus glänzenden, protoplas- 

L loatlsclion Klumpen aufgebaut. Die boc. Nnclei werden wie bei Mngnolia 

I gebildet. Der Vorgang ist succedan, falls nicht der priniäre Pronnclens 

f lieb tetraedrisch getboilt hat. Die Streifen der &ei[uatoriiilen Zone ver- 

f achwinden und sammeln sich daun Stärkcklimer zu einem aeqnatorialcn 

[ «ohart begrenzten UUrtel, der bald bis zum Centrnm des Protoplasma 

I vordringt: einer bei Zweitheiinng , sechs bei tetraedrischer Theilung. 

I Niia spaltet sich diese dem .Kilmerplättchen' entsprechende Lamelle 

'ei. Die Mutterzellmemhran bildet jetzt eine vorspringemle Vcr- 

I t^ckungsachicht , dann wird eine nicht quellbare Cellnlosenand in der 

Ijlitte der stärkehaltigen Lamelle gebildet; sie schreitet nach der Perl- 



ph#rS» fort, wo sie mit der Verdickungslpietö verwächst 

Tbellung ist noch nicht beendet, bo be^nnot die BecttndKre. Die Kiine 

81)11 sich in iilleu den nngefllhrten Fallen durch unmilielbitre Umwand' 

Inng des Primordlalschtsuelm bilden, diu Intine durch Äiisachddung von 

Z«illstoff. Das Weitere hlerUbei' hiiic ich in dpr Bot. Zeitung I. c. lu 

vergleichen. 

Von den auf Taf. I. der Bot. Zeitung lusamraeDgeetolllon Fignren 
nähern sich die weni((sten der Wirklifhkeit, die meisten sind merk* 
würdige Kunstprociucto. . 

Ich habe hier die TschistinktilTschen Arbeiten tiber Pollen in 
extenso wiedergegeben, so wird der Leser sich selbst am bebten <^| 
Unheil über dieselben bilden können. '^H 



Sehr seliÖD sind alle Einzelheiten der Tlieilunjrsvurgilngfr 
in den relativ grossen Öporeiinmtterzellen voll Psihfum triquetrum ') 
zu verrnl^en, wenn auch ihr Inhalt im ahsnlulen Alcohol «ch 
in ^ewisüen EntwiekelunfsziistAuden etwas zusammenzieht und 
dann tift eine Verseliiebung der einzelnen Tlieile ^egeneinantlor 
veranlaget. 

Bei Psilotum liegen die vier aus einer Mutterzelle hcrrnr- 
gegangenen Sporen fast immer in einer Ebene, trotzdem folgen 
die beiden Tlieilungen ganz ebenso rasch auf einander wie bei 
den vorhin beliandelten, tetraedrisch sich bildenden Pollenkömem. 
Unter zaldreiehen Mutterzellen findet man aueh einzelne, die 
tetraßdriseh sieh tlieilen. 

Die sieh eben von einander lösenden Sporenmutterzellen 
hal>eii bereits einen Zellkern aufzuweisen , der nur wenig der 
ganzen Zelle an Grösse nachsteht. Derselbe führt ein grßsserca 
oder mehrere kleinere Kemkörperchen, sonst gleirhmfosig ver- 
theillen, feinkörnigen Inhalt — Naehdem sieh die Sporen- 
muttenellen gegen einander abgerundet (Taf. VI, Fig. 85), golit 
die Kemmasse die streifige Differenzirung ein^) und trilt die 



1) Vergl. auch Hofmeister, L. v. d. Pfli. p. Sl n. S2. 

2) Tschistiakoff ist der erste, der von dieser Structnr etwa» gesehen. 
Er schildert sie (Bot. Zeitung 1875 Sp. 10) in den .Mlkiosporenrnntter- 
Eellen von Isofetee Dnrieni wie folgt: Der , Fron o eleu*" ^^ ^*« Vatm 
eines Ellipsoids . . . anf seiner OIwrflHclie bemerkt »aa»" •**" «*** ^^ 
Länge nach gehende und mehr oder weniger glanBeDd*< *• ^- "*"' "*"*' 
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femplatte auf.*) Die Kernplatte wird hier von relativ langen 
Stäbchen gebildet (Fig. 86, 90, 92), deren gegenseitige Lagerung 
Am besten aus der Flächenansicht (Fig. 87) ersehen werden 
iann. Die Fäden der übrigen Kemmasse convergiren sehr 
stark nach den Polen, ohne sich jedoch an denselben zu schneiden^) 
(Fig. 90, 92). Unter dem contrahirenden Einflüsse des abso- 
luten Alcohols werden die convergirenden Fäden hier übrigens 
öiit ihren Enden meist so aneinander gepresst, dass der Kem- 
fcörper jederseits in eine scharfe Spitze ausgezogen erscheint 
(Fig. 86). Die gestreifte Kemmasse und die Kemplatte setzen 
hier stets deutlich gegen das umgebende Protoplasma ab, die 
Contour um die Kemplatte wird besonders auffiillig, wenn man 
dieee Platte von der Fläche betrachtet (Fig. 87). 

Die Spaltung der Platte und die verschiedenen Zustände 
^hres Auseinanderweichens glückte es mir wiederholt mit Alcohol 
fixirt zu finden ; so in der Figur 93. In Fig. 88 sind die aus 
^^tn primären Mutterzellkern hervorgehenden beiden Schwester- 
^^me schon angelegt ; es beginnt die Verdickung der zahlreich 
^fferenzirten feinen Fäden im Aequator. Einen weiteren Zu- 
stand stellt Fig. 89 dar, in welcher die Zellplatte schon ange- 



^ireniger dichte Streifen, was eine Differenz irung in seiner Substanz 
bekundet. Die Streifen sind wie Meridiane geordnet. In einer etwas 
vorgerückteren Phase bemerkt man auf der Oberfläche des Pronucleus 
einen aequatorialen Wulst, der von einer noch dichteren Substanz ge- 
bildet ist. ^Dieser Wulst ist nichts Anderes als ein dichteres, proto- 
plasmiTtisches Blättchen, durch welches sich das Protoplasma in seinem 
physiologischen Centrum theilt und welches demjenigen, das ich im 
Pronncleus der Angiopteris bei Beginn der Theilung des Protoplasmas 
Torgefunden habe, vollständig analog ist.*" An den Polen des Pronucleus 
sollen sich nun zwei kleine, durchsichtigere protoplasmatische Sphären 
bilden y welche sich während der Beobachtung bald in kleine Vacuolcn 
umwandeln und nichts Anderes sind als der zu den physiologischen 
Funetionen in den Einzelportionen des Protoplasmas nach der Theiluug 
bestimmte Pronucleus u. s. w. 

1) Von Hofmeister gesehen und abgebildet I. c. p. 82 Fig. 16 d 
und ^, doch (p. b3) für ein Artefact erklärt. 

2) Wie es etwa Tschistiakoff 1. c. Fig. XX oder XXIV abbildet. 
Strasborger, Zellbildang. 10 
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1^ erocheint. Die beiden Schweelerkerne ßinil hier, fthnlicb 
wie wir du» auch in den Mutterzellen der Pollenköroer meist 
sehen koiinten, hu weit augeinander^ei'Uckl, dasB sie mit ilirer 
AiisfieiiBeite fa*t an die Wand der Mutterzelle anlehBen. 
ereelieinen gleielmiässi^ körnig. Sofort iiacb ihrer Bildi 
beginnt such wieder ihre Tiieiiun^ und zwar in derselben EbtntO'' 
(Fig. 90, 9t, 93 IL 94), oder ganz auHnalimsweige, wie selion 
ccea^, in sirli kreuzenden Ebenen (Fig. 95). DasH eich hierbei 
die uümlichen Vorgitnge wiederholen wie bei der ersten Thet- 
lung, zeigen die Figuren 9U, 93, 96, Tafel VI. Die StäbcUett' 
der Kemplatten und die geBtreifteu Kemniaesen sind nur ent> 
sprechend kleiner. In Folge der uiigleichniäseigen C'ontraetioD 
im Aleohol, der auf diese Zustände besonder» euipfindliuh ein- 
wirkt, sind meint die beiden gestreiften Kerne mit sanmit ihren 
Kernplatteu gegen einander verschoben, nur seilen trifft man 
sie in ganz normaler Lage. Zwischen den werdenden Enkel- 
y-ellkerueu, die auch fast bis an die Wand der Mutterzelle 
aiiseinanderrüi^ken , bilden sich die beiden neuen Zellplatti 
<iie alsbald eben so weit entwickelt ersclieineu, wie die zuTO^j 
zwischen den Toeliter7.ellkemen angelegte (Fig. 94 u. 95j. Dift 
in den Kernfäden erzeuglen Zellplatten, sowohl die primären 
als die secimdären, reichen hier, so wie meist auch in den 
rollenmutlerzellen, völlig bis an die Hautsehielii der Mutter^ 
zelle, oder fast bis au dieselbe, su dass sie kaum noch 
Kande ergänzt zu werden brauclien. Stdir srhün lAsst sieh hi 
die Spaltung der Zellplatie in die beiden Hautschichtplaiten 
verfolgen: wie sie zunAelet in einzelnen Punkten beginnt und 
diese zu einer zusammenhängenden Fliehe allmfilig verwbmeJzen. 
l>ocli sind golrhe Präparate mit punktlormig angedeuteter Spal- 
lung höchst seilen, je^lenfnlls ein Eteweis, dass der ganze Vor» 
^ang sehr raseh abläuft. 

Gleichzeitig mit der Spaltung ^ehl die Ausscheiduag 
Cellulose wr sieli, und zwar simtiloui in der ganzen Spaltung«^, 
däche (Fig. 97 i. Körniges Material zur ßildung der MembnUIEl 
findet man an der Zellplatte weder hier, noch in den Pftll«»; 
nmlterzellen. noch sonst in den meisten Fällen augesMUud^ 
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d&Bfielbe wird also wolil in ^relÖBler Form ilen Verbrauclis- 
eUttteu liier zugeführt. 

Die Multentellwantl sowohl als auch die juuffeu Srlieide- 
wände') sind liier ganz ausserordentlich quellungsfähig, ja sie 
quellen eelbsl wieder in eoiieentriiiem Glycerin. Um dieselben 
ungequollen zu selieu musste ich die Alfohol-PrAparate im 
Alwhol selbst iintersurhen. Meine Zeielmungeu sind liinge^^en 
nach in Glyrerin eingelegten Alcohol-Präparaten aiisgefllhrt, d« 
dureh die Quellung der Wand der erliärtetf Inhalt nur noch 
wenig leiden konnte. Frische Objecte gelang es mir eine 
turze Zeit hindurch unversehrt in Hühnerei weiss zu beobacliten, 
doch sind die Brechirngsdifferenzen der protoplasmatisclien 
Inbaltsmassen während der Tlieilungsvorgiinge im frischen Zii- 
Btande so gering, dass sie kaum eine Einsicht in die feineren 
Details gestatten.^) Ich begnügte mich also damit festzustellen, 
dses die frischen Objecte keinesfalls den an Alcoliol-PrÄparaten 
.|[ewoimenen Resultaten widersprechen; eine Prüfung, die insofern 
tnet Qberfliissig erscheinen konnte, als ich ja amlenvilrts die 
kier geechildei-ten Theiliingsvorgäuge in übereinstimmender 
Weise sieh unter meinen Augen hatte abwickeln sehen. 

Die Zellkerne junger Sporenzellen erscheinen im frischen 
Zustande ganz homogen, an Alcohol-Präparaten gleichmftssig 
kömig. Man kann oft in ganz jungen Sporenzellen, welche 
durch die Quellung der in Anlage begriffenen Scheidewände 
etwas auseinandergerllckl worden, noch die ProtoplasmaRlden 
sehen, die vom Zellkern nacli der Trennungswand verlaufen 
and in der Ilautschieht an derselben enden (Fig. 9S u. 99). 
Sehr bald wird diese Anordnung aber verwischt. Die Sporen- 



1) DnsB die Sclieidewünde l>ei Sporen iin<< Pollcnkürncm aiie der 
[ mittleren, erhärteten Lamellp einer aTisgesebiedencn (.i^illcrte gebildet 
I werden, wie es Tschiitiakoff will, ist für diese Fülle hier eben eo 
I 'wenig richtig wie fUr Spirogynt, für die er es gleichfalls behauptet 
T hat. Ee erhärtet hier vielmehr liberall die ganze ansgeHchiedene Cellaloee 
1 Enr Membran. 

2) TeehiBtiukofT echlieest darans, daas et nur chemische, nicht 
[plulogiBche Vorgänge sind etc. Vergl. Bot. Zeltung ISIS Sp. 7. 

10* 



zelleu bildeii iii ^ewolmter Weise iliie hleibemli-n Wilmlo tiuil 
wenlen nach AitflÖstin^ iler sog. Sjjecialmiittei'zellwÄniif" frpi 
(Fig:. Hill). 

Die ti]ioreumiitterzelIeu von Fimaria hygro'netrka HJfl 
(tclion, weil relativ klein, für die Verfolgung der Einxellieite" 
des TiieituiigsTorgiLn^B nidit günsti;.- '), dndi galt ee mir flir 
dieselben auch nur feslzustellen, ab die an die Mutterzeil wände 
ansetzenden Scheidewände in ihnen, wie in den Insher bp- 
traehteten Fällen, gebildet werden, oder ob den Angaben Ton 
Sachs*) gemilss ihre Bildung unterbleibt. An den von mir 
unfersuehten Exemplaren war nun da» erstere der Fall und 
Itatteu sie silmmtlich die in Frage stehenden Scheidewände auf- 
zuweisen. ^) Aleohol - Präparate zeigten das auf das BeHfiniintoste. 

Andererseits sollten auch nac^h übereinstimmenden Angaben 
von Sanio ■•) und Sachs die Sporenmutterzellen von Eqmseium 
i'öUig naekt sein. Iidi selbst konnte mich hingegen, »um Mindesten 
bei Equisetum limosum, an Alcohol-PrÄparaten von der Existenz 
einer sehr zarten Membran aberzeugeu, von der sieh das Proto- 
plasma zurückzieht (Taf. VI, Fig. 102 u. ff.). Die Tbeiinng 
der Sporenmutterzellen erfolgt hier tetra^driseli und giebt an 
AlcohoI- Präparaten ein für die Untersuclumg ausserordentlich 
günstiges Object ah, dessen Studium icli nicht genug empfehlen 
kann. Der Umstand, dass die Ent^vickelung«zustände inner- 

I) Hofiueitiler (vergl. Cntera, p. 75 und Taf. XVI Fig. 1—4 n. 
Lehre v. d. Pilz. p. ^3) giebt an, der priniüre ZelllEeni in den tiporen- 
nintterzellen von Fnnaria werde bis zur Bildung der tertiären erhalten. 
Von Sachs wird dieses V erhält nisBOB nii-'ht erwühnt; die Objecte, die 
ich friach iu Wasser iinlLTHuuhte, sprachen in der That für die H»f- 
meUter'ache Auffassang, eben so die gleichen Zustünde bei i'hytco- 
uicrium pyrifonue. Bei Enualypt» vulgaris theilt sieh liingegen dar 
priniüre Zellkern in gtiwolinter Weise. 

21 Lehrbuch IV. Anll, p. la. 

3) So auch naeli den Angaben vun Hofmeister, vergl. Unten, p. 7ä. 

4) Bot Zeitung IS56 tjp. ns, anch Tschiatialtoff. Noovo Giom. 
Bot, luliano Vol. VL p. 223. 
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'linlb emee Sporeufaclies niclit alle gleicliwpit vorgeschritten 
Bind, erleichtert seiir das Auffinden der Mittelstufen. Die 
Fig. 101 unserer Tafel VI zeigt vit'r Si>itrenuiulterzelleii 

i noch im jrenetiwrtien ZuMunmenhan^e. Die schon an(refllhrte 
Figur 102 zeigt den liier ausserordentlich klar sieh zeiclmen- 
den Zellkern zur Zeit, wo er sifli streifig differenzirt und 
die Keniplatte bildet, i) Die Fifc'uren 103 und 104 zeigen nur 
Moilificationen in der Entwickehrag dieseB Zustncdes. Was sieh 
hier aber uoch besmiderfi schön selien ISsst, das sind die Zu- 
stände des Auseinanderweiebenti der beiden Plattenabechnitte, 

' reepe^^ve also der beiden Hälfton des Multci-zellkeras (Fig. 1Ü5, 
!06, 107, auch 111 u. 112) und die Differenzirung der beiden 
Tochterzellkeme aus diesen letzteren (Fig. 105— 10&). Die 
Mutterzellkernbiilften bleiben hier nümlirb an Alcoliol-Praiia- 
raten wählend ihrer Umgestaltung zu den Toehterzellkemeu 
ganz scharf gegen das umgebende Protoplasma abgegrenzt, und 
man kann die hier von den Polen anhebende Versehmclzung 
der Fäden jeder Hälfte zu dem honingeneu Toehterzellkenie 
fast in allen ihren titadien verfolgen. 

Endlich nelimen die beiden Zellkerne ihre definitive Gestalt 
an, wobei ßie sieh nicht wenig vergrössert ge^en ilire ursprüng- 
liche Anlage zeigen (vergl. Fig. 108 mit Fig. 107) und rüeken 
gleichzeitig in ihre peripherische Stellung innerhalb der Sporen- 
mutterzelle ein. Der Fadencomplex zwischen ihnen vermehrt 
und verbreitet sich und wir erhalten Üilder wie l-'ig. 108. Die 
Fäden sind in diesem Falle besonders zart und zahlreich und 
eignen sich fast den ganzen Inhalt zwischen den Kerlieu an, 
soweit dieser nicht zur Eniiihrimg und Vergröisserung der Kerne 
selbst dient. Auf den Zustand der Fig. lüS folgt derjenige mit 
der ifellplatte (Fig. 109 u. HO) und dann die Theilungen in 
den beiden Schwestcrzellen, welche durchaus die eben geschil- 
derl«n Vorgänge wiederliolen und, wie schuu erwähnt, in sich 
kreuzenden Ebenen erfolgen. Die Figuren 111^1 IB bedürfen 
sf»mit keiner weiteren Erklärung. Die Fig. 1 1 7 zeigt dann 

I) Veigl. aiicli die aaiwiheni(l ähnlichen Abbildnngon dieeeB ZueUndes 

bei TschiBtiakoff I. e. Taf. VII Fig. II und Tat". IX Fig. 9 n. Hl. 
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weiter, wie nocli vou der f^emein&anittn Mutterzellivani) um- 
geben, die juugeu Sporen sieh gej^en t^inamler Abzurunden bc- 
jcinnen und wie hierbei die n»rli in Fifr, llti nbjreflaclitfn, 
escenlrisehen Zellkerne in einer jeden, »ich ebenfalle abrundend, 
central werden. Hierbei treten einzelne Kemköriierehen in den 
ZeUkerueu deutli<:h auf. Die Auflösung der „Speciahnutterzell- 
ivÄnde" und die Befreiung der jungen Sporen werden uns durch 
Fig. 1 1 8 v(>rg(\fUhrt Diese jungen Sporen sind in (ler Tliat 
iiine kurze Zeit nackt") (Fig. 118 n. 119), umgeben sich aber 
ulsbuld mit einer zarten HUlle (Fig. 120), deren weitere Differen- 
zirung ieh liier nicht verfolgen will. Von dem Augenblicke der 
Isolirnng der Muttencelleu an findet man dieselben innerhalb 
des Siioreiifnches in einer schleimigen Zwi«ehenBubstanz ein- 
gebettet, die viel Stärkekörner eutlinit und die mit absolutem 
Alcohol erhärtet sich schneiden lägst, so daPB die Sporenmutter- 
xellen auf den Präparaten in iiirer natürlichen Stellung im Fach 
erhalten bleiben (diese Zwist-hensubstanzuur in einigen Figuren, 
wie 102, 103, IIS augedeutetj. Unzweifelhaft scliöjiften die 
jungen Sporen später aus dieser Zwisohensub»tanz dnn Material 
zu ihrer weitereu Eutwickelnng, vomehnilicL zur Bildung ilirer 
Membran, und nimmt die Zwischensubstanz in dem Ma^se 
als sie reifer werden sb. 

Uöelist merkwfirdig ist die SiHirenbildung derjenigen Leber- 
moose, deren Sporenmutterzelleu den Sporen entsprechende Aun- 
stülpungen bilde». Ich unlersuchle hierfür Pellia epiphylla. Die 
uo<di tugeligen Siiorenmulterzellen füllen sich nach Hofnieinter 
(veixl- Unters, p. 20) mit sehr zahlreichen kleinen Chlorophvil- 
körperchen hb. Dann erfolgt nach Uippel (Itükroskop p. 57) 
die Bildung der vier Zellkerne, welcher Vorgang durch da» 
Chlorophyll verdeckt wird, Ents)i rechend der Stellung der vier 
Zellkerne, oh rein Bhers Kreuz, ob lelraedrisch. sollen uunraehr 
alter die vier Aussackungen der Multerzelle gebildet wenien, in 



1) So ■ncli Buftneiatcir, L. ' 
Sarlui L e. p. 14. 
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f tTPlehe je ein Zellkern Iiiiieinwanilert. Die Zellkerne seien 
Rueli hier fast vollstänilifi: yim ilein dichten, au Chlorophyll- 

I kflmem reichen Inhalt venleekt. Die ÄUBStÜlpun^n nehmen 
alsbald eifönnige (»estalt an, doch stehen nie noch in offener 
"Verbindung mit einander. 

Da8 Material, das mir Ende Deceniber zur Verfügung stand, 
zeigte nun aiie die folgenden Ent>viekelungszust.1nde bis zur 
Trennung der fertigen Sitoren. leb fand es vortheilhaft, statt 
WftBser mit dest, Wafscr verdtlnntes Htlhnereiweiss für meine 
Untereuchungen zu benutzen. — An dem innern Rande der vier 
Ausstülpungen ist die Mutterzellwand am stärksten venlickt'); 
BB entstehen so gleit^hsam leistenfönnige Vorsijrünge in den 
^meinsamen Tunenraum, die im optieelien Durchsebnitt zapfen- 
artig erscheinen.*) Bei gekreuzter Stellung der Sporen sind 
die Leisten in Dreizaht vorhanden: eine als vollständiger Ring 
und zwei als Halbringe; bei tetraödrischer Stellung der Sporen 
hingegen in bekannter Weise angeordnete seebs Leisten, Bei 
günstiger Lage dei' Multerzellen habe ieli mieh nun auf das 
Bestimmtesle tiberzeugen können, dass aueh hier die Theilung 

. des Inhalte so vor sich gebt, dass Zellplatteu, an die zapfen- 
artigen Vorsprünge ansetzend, im Innenraum der Mutterzelle 
flieh bilden. Die Beziehung der Kerne zu der Theilung war 
hier nicht aufzuklaren; der dichte, kömige Inhalt verdeckte 
diese Verhältnisse. 

Hat mau Übrigens die richtige Concentration der Eiweiss- 
ISsung für die Untersuelmug der Sporen getnifFen, so werden 
letztere, ohne zu platzen, entscliieden durchsichtiger, so dass 
die Zeilpiatten deutlicher hervortreten. In denselben beginnt 
dann sehr bald die Spaltung und die Ausscheidung von Cellulose, 
Letztere ist sehr quellungafühig, so dass nach ihrer liildung die 
Öporenzellen sofnrt auaeiuandergerlickt werden, und so, nament- 
lich bei der lintersiicbung im Wasser, ein scheinbar iuhalts- 



IJ Vergl. aacl) Hofmeisti^i' 1. c. p. io. 
2) Vetgl. die Abbilduiigmi bei Hofmeister 1. 
üippel 1. 0. Taf. IV. 
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leerer innerer ÜRum entstellt Dieges gab wolil die VeranlMsni 
zu den (li>ereinsliiumen(len .Seliildfrunfren vim Hofmeister ') u 
von Üippel^), Uass die Spitreu durcli eine ua*!i innen eonvei 
Wand vom tetra^driBehen, nur mit wnsserklarer, durclisielitig 
lnhalt8flflBHi|;keit erftillteu Mitlelrntmie der Mutterzelln alig 
seldeden werden. „Diese zarte Membran'", eelireibt tinfmeistQ 
„ist nicht etwa der Kaute tfer breiten, in den Mittelraum i 
Bprinjrenden Leisten aufgesetzt, »«nderu sie selmiiegt sich i 
t'litche derselben an und timscliliesst den ganzen Inhalt der 
Ausbuchtung, der eitmit jetzt eine sehr zartwaadijre eitormigre 
Zi'lle darstellt: die junge Sjiore." Was Hofmeister aber m 
nl« den Tlieilungsvorgang stdbst beschreibt, ist schon die 1 
düng der bleibenden Wandung der Spore, die in gcwohi 
Weise angelegt wird und erst auf die Innern, quellenden ScJieidt 
wände der Muttcrzelle folgt. Die SiKironmembran zeigt alsbal 
feine Poren, nnd nicht selten ganz feine Vorspriinge auf ihi 
Oberfläelie. Oft sieht mau nun, wobi in Folge sehw» 
Qucllung der SiKireii in der Eiweisslösung, die diinue Wandung 
der Mutlerzelle »n den Enden der Ausstülpungen platzen und 
die Sporen hervortreten. Dann bleiben die entleerten Mutter- 
zellhäute in ihrer ganzen VolletÄndigkeit zurück; in der Natur 
hingegen werden die dünnen Theile derselben bei der Befreiung 
der Sporen gelöst, und nur die verdickten Leisten bleiben eine 
Zeit lang erhalten. Sie stellen, wie schon Hofmeister (1. e, p. 21) 
bervorliebt, ausserordentlich zierliche Objecte dar, die man in 
der Kapsel zwischen den Sporen ändet. Ihre Gestalt ist aber 
verschieden, je naehdem die Anordnung der Sporen eine ge- 
kreuzte oder tetragdrißcbe war. 



Von liohem Interesse war es mir nun auch, die Sjmren- 
entwiokelung bei AtUhoceros zu verfolgen. Von Anthocero» laevis 
Htand mir reiches Material zu Gebote. Ich habe hier zunächst 
lilugere Zeit die frischen Objecte, ebenfalls in Hlihnereiweiss, 
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Bh, und zwar luit II bereiuBti min enden Keeultaten, Alcohol- 
i uut^rsueht, welebc letzten' liier illmjrcns wenig 
^neti^ sind und weit stSrker verändert erselieiuen als in den 
meit^ten andeni Fällen. Ich hebe das auHdrUcküch hervor, um 
etwaigen EuttfiuBcbungen an Alcflhol-Präiiarateu bei späteren 
Untersuehungeii vorzubeugen. Ee gilt auph liier die Wirkung 
iteB absoluten Alcobids erst flir jedes Object durch Versuch 
KU ennittehi. 

kln einem und dcmselbeu Siiorngoniuiu von Autlioceroa findet 
nun alle Zustände der .Sporenent^vickelung beisammen, da ditH 
Reifen der Mutterzellen von der Spitze naeli dem Grunde der 
Bcliotenfömiigen Kapsel forteclircilet. Die Entwiekelung dieser 
Sporen int aber so oft gcKcbiblert und abgebildet worden '), 
ins» ich niieh hier auf nur kurze Antraben bcseliriiuken und auf 
die ilteren Zeiehnungcn verweisen kann. Zunät^hst iflt es Bieher, 
dasB der Mutter/ellkem liier nicht in Tlieilung eingeht^), liel- 
mehr uuverbrauclit zurückbleibt und seliliesBlieh aufgelöst wird, 
wJdirend aus einer elilomphylUialtigen (bei Auth. laevis) oder 
farblosen Tbei Anth. punctatus Hofm. 1. e. p, 7), einseitig am 
Muttentellkem angewinunelten Protoplasmaplatte die neuen Zell- 
kerne hervorgehen. Diese einseitige Platte Iheilt sieh zunilehst 
in zwei Hälften, letztere rücken auseinander indem sie feine 
Fäden zwischen sich ausapannen, und jede Hillfte Iheilt sich in 
'gleicher Weise noch einmal. Die feineren Vorgänge der Kem- 
hildun^ werden bei Aiithoceros laevis durch die Ötärkeköraer 
verdeckt. Die Kerne liegen innerhalb der Stärkemassen, sind 
relativ klein und treten nur selten seitlieh zwischen denselben 
hervor. Zwischen den vier sieh tetraedriseli anordnenden, fast 
die Mutter/ellwaitd erreichenden Kernmassen sind alter die Kern- 
fäden in gewohnter Weise ausgespannt. Hier sind diese Fädeu, 

Von V. Mohl, LiDnaea 1&3H u. Venn. Schriften p. f^4. Von Nae- 
geU, Zeltochr. f. w. liot. Bd. I, Heft l p. 49. Von Schacht, Bot- '/.eitong 
IWIJ. Von HofDieiBter vergl. Untors. 1S51 p. ^ und Lehre v. d. Pfls. 
1867, p. 111 u. 112. 

2) Nur TschistiakofT stellt die Sache andors dar. Bot. Zeitung 1^75 
Sp. 33. 



auch vou ^lU'Blcr Zeit (v. Molil 1S39) an, (ceeelieii worden. Der 
primilre Kern der Mutterzetle wird iiacli rnllendeter tclraödri- 
Hclier Vertlieilunp der opuen KemniasBeii, zwifwheu denselben 
in der Mitte Hegenil und immer blasBer werdeuil, eniilich völlij: 
atifgeltist. Das Keinkörperelien plle^t etwa« länger alit der 
Kern Rell)Kt sichti)ar zu bleiben. Nun tM>^innt in den ebeufalls 
durch nacliträ^liebe Differenziruiig vermeiivten KernRden die 
Bildung der Zelljiintten; alle seehe werden hier {;leiehzeitijr 
anjfeleiit. Dann treten in den Zell|)latlen die Scheidewände auf. 
IJugo V. Mohl und Hofmeister (ver;;l. die Abbildun^n in: Lehre 
V. d. Pfiz. i>. 111) wollen ihr allmäti^e» Eindringen vmi dev 
Wand der Muttentelle aui^ naeh dem Ceutruni beobaehlet haben. 
Es it4t ein solclies Eindringen nielit aus^esrh hissen, ifh habe 
wich aber nie von demselben mit voller äieberheit überzeugen 
können; dss normale Verhalten ist es jedenfalls, dass die Wand 
auf einmal durch die ganze Zeltplatt« gebildet werde. Die 
jungen Scheidewände sind hier wiederum aussprnrdenlliob <)uel- 
lungsfähig, wie in den meisttm Filllen wo sie alsbald wieder 
aufgelöst werden »ollen. Die Quellun^'Kfäliigkeit derseli>en uinimt 
an den Einfiigungsstellen ab, in geringerem Masse auch an 
den inneru Knuten; daher erBcheinen die ge<|iinlleQen Sebeide- 
wftnde in ihrem mittleren Theile bauchig aufgetrieben. Stellt 
man auf die Oberfljlehe der Mutter/ellwaud ein, so zeielmet sieh 
der t'iusscre, schmale Rand der Scheide wunde als eiue BtStker 
liehtb reellen de Linie inmitten des durchscheinenden, etwas tiefer 
liegenden, breit aufgequollenen Theils, was Tielleichl zu der An- 
nahme verleiten konnte, die Scheidewand entstehe hier al« eine 
erhärtete mittlere Lamelle aus einer galleilarligen Masse.') — 
Jede Spore scheidet nun ihre besondere Membran aus, die als 
eitic Äusserst zarte, stilrker lichthreeliende VerdickungsseWebt 
an den vorhandenen Wandungen auftritt, bald an Dicke zu- 
nimmt und dann ihre auf der Aussenseite »ich bildenden Vor- 
Sprünge (ähnlieb den Pollenkörnem, vergL n. a, die AbbtUL bei 
Sachs, Lehrbuch IV. Aufl. p. 33, Fig. 'M) in diese Wandung«Br, 



1) So THUMiakoS. Bor. Zeltnog 1S75 9p. 13. 
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äu differoDzirt. (ileiehzeitij; Itegiuiit diese bleibende Sporeu- 

Bich zu bräimeu, und durcb die nun erfolgende Auflösung 

Mutterzellwaod und der Sclieidewämie werden dieSporen frei. 

Hofmeister flllirt iu seinen vergleieiicnden Untereuchungeu 

74, 75) und zuletzt in seiner Lelire v«n der PÜan'zonzelle 

*p. 83) ausser Änthoceros auch noeli Phywomitrium und Funaria 

ale solcbe Pflanzen an'), in dereu SptirenmutierzeUen der primäre 

Zeilkem die Bildung' der tertiären Zellkerne überdauert. Wir 

mnea aucli diese letzteren An^'uben be8tätij;en. 

Nicht wenig; aber ist es autfaUend, doBS sieli diese Verhält- 

Äueii in den Makrositorenuiutterzelleu v(in fsoi'les ßuriati 

Bory. wiederholen. Die Pflanzen sammelte leb Ende Mai des 

Jähret! 1874 in (xesellBcliatl der Herreu Tburel uud R(inii;t am 

üeeroBufer bei Äntibeti. Eb gelang mir dieselben lebend uaeli 

na zu bringen, wo sie, in Blumentöpfen und zwar in sandigem 

ideu gepflan/t, bis jetzt vontfif^licli gedeilieu. 

Nach Hofmeister*) sind bei Isoetes Iseustris die Mutter- 
len der Maknisporen crbeblieh grösser als diqeuigen der 
.roeporen. Die Sporenmutterzellen zeigen einen grossen Zell- 
tm, der ailmälig blasser wird, endlieb verschwindet, nachdem 
JBcbeu seiner Peripherie und der Innenwand der Zelle zwei 
Bterk abgeplattet sphäriselie Anhäufungen körnigen Schleinies 
aufgetreten waren. Nach dem Verschwinden der Membran des 
primären Kernes nehmen jene Schleimhaufen siiffirt ellipsoidisclie 
Uestall an uud erscheinen als zwei secundüre Keine. Zwischen 
diesen kann sieh die Zelle nun tbeilen, oder die beiden Zell- 
kerne werden zuvor verfltissigt, vier neue gebildet uud dann 
Tst die 'flieilung der Zelle zwischen denselben ausgeführt Der 
;tere FaJl ist der seltenere. Die vier Zellen lie-gen in einer 
höchst selten kommt ilie Anordnung nach den Eckeu 
lea TetraSders vor. — Ich vemiutlie, es handelt sieb bei dieser 
ifailderung nur um dieMikrosiioreuniutterzi'IIen, von denen auch 



1) Uober die letzteren vergt. das p. US GeBiLgte. 

2) Beiträge lur Kenntnüs der Gefäespflaiizen. Aliimndl. der M. P. 
L d. K. Sache. Geaell. d. Wm. % Band p. ia3. lS5ä. 
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die Abbildungen (Taf. XFV^) stammen. Es wird das zwar nirgends 
im Text gesagt, doch heisst es weiter unten; „Die Specialmut- 
terzellen der grossen Sporen ausnahmslos tetragdrischer 
Anordnung" etc. 

Im nuovo giornale botanico italiano (Bd. V, p. 207 u. ff.) 
hat TschistiakoflF vorläufige Bemerkungen tlber die Entwicke- 
lungsgeschichte der Sporangien und der Sporen von Isoetes 
Durieui') veröffentlicht. Ich möchte hier auch am liebsten mit 
Sachs 2) sagen; „zumal sind mir seine (Tschistiakoffs) Aus- 
einandersetzungen über das Verhalten des Nucleus und die 
Theilungsvorgänge unverständlich", andererseits möchte ich doch 
aber Tschistiakoff in jeder Weise gerecht werden und versuche 
es daher, ihm in seinen Auseinandersetzungen zu folgen. — In 
den isolirten Mutterzellen der Mikrosporen sollen also nach 
Tschistiakoff (1. c. p. 209), während aller Zustände ihrer Thei- 
lung, der Nucleus und Nucleolus der Autoren nur unt^r dem 
Einfluss des Wassers auftreten, weshalb sie von Tschistiakoff 
bis zur Theilung des Protoplasmas in zwei Theile als nur 
physiologisch seiend angesehen werden. Das Wasser als chemi- 
sches ßcJigens gebraucht, macht den Nucleus und Nucleolus 
sichtbar, indem es sie in den Nucleus und Nucleolus der Autoren 
verwandelt. Der primäre, excentrische Nucleus der Autoren 
schwindet nun zur Zeit der Zweitheilung, so dass das Wasser 
keinen Nucleus mehr auftreten lässt, doch bald zeigt sich ein 
neuer, centraler Nucleus (auct.), der sich in zwei theilt (wie es 
Herr Naegeli schon gesehen hat), während das Wasser uns er- 
laubt, dort (dV voir) mehrere conc^ntrische Sphären zu sehen, 
die wohl das sind, was man nach den Autoren concentrische 
Nuclei nennen mtisste. Die Trennung des Protoplasmas schreitet 
von innen naeh aussen fort Die Mutterzellen theilen sich con- 
stant in zwei Intervallen : die zweiten Theilungen erfolgen wie 
die ersten. Dann bilden sich die Spe<^ialmutterzellen, doch 



1 ) Notice pr^liniinaire sur riiistoire dn d^veloppement des Sponngcs 
et des Spores de Tlsoetes Dnrieui Bory. 

2) Lehrbuch IV. Aufl. p. 472. 
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irieht im Simfe Naegeli's, denn seine ^Specialzellen" exutiren 
nirgonde. Die Muttei^ellen der Makros}>()ren hahen ganz andere 
Eig^enscliaften, panz illiulii^li den SpnrenmutlerzeUeu von Antlio- 
perflB -laevis. Die wahren Nuolei werden iiier in Anivenentipil 
des waliren primäreu NudeiiB trelnUlet, Die protoplnsmatisclien 
Balken, welelie sie unter einander verbinden, entstehen auf Kosten 
mehrerer pri)tiiplasmati»elier Faden, welHic mit einander fer- 
schmelzen. Die Theilunjr schreitet ebenfalls von innen nach 
^^— jMssen fort, «ie ist stets tetraSdrisch. 

^Kk In der Bolaniscljen Zeitung 1S75, Sp. 20 ii. tf., echeint 
^^Kechistiakofl' ibeüweiHe seine Auff'aseungen ^'eflndcil xu haben, 
^^^btch tinden wir liier noch weitere Details zu^efU^t; es wäre 
^^■Ut zu glauben, daHR derselbe inzwischvn aiieli Aleohol-Material 
^^^Bnten^ucht liiltte. Eb werden da vor Allem, wie icli es in einer 
Anmerkung sehon anführte, auf der Oberfläclie des Prnnucleu» 
die Streifen angegeben, wie Meridiane angeordnet; dann der 
aequatnriale Wutst, ein dichteres protoplasmatisclios Plilttchen, 
durch welches sich das Protoplasma in seinem ])hyfiiologi sollen 
Centrnm tlieilt; dann weiter an den Polen des Pronueieus die 
protoplasmatischen Sphären, die sieh bald in Vacuolen ver- 
wandeln: die Pronuclei, Die Theilung geht vom Centrura aus 
nach der Periplierie hin: sie geht nur in Folge der sieh je 
^^^och ilirer Polarität gruppirenden Moleküle vor sich , so zwar, 
^^HjasB die ihrer Natur nach vei'schiedenen Gruppen Bich durch 
^^Hie gegenseitige Repulsionskraft trennen müssen. — Für die 
^^^fakroeporentnutterzellen liebt nun Tschistiakoff, xeinen früheren 
Behauptungen entgegen, hervor, dass er die Stilrkeniassen nielit 
flr Nuclei liält. Die vier seeundären Nuclei entstellen im Innern 
des primären, der sieh hierauf löst; dann legen sie sieh jeder 
vor eine der inKwisclien schon tetraSdrisch vertheilten Stärke- 
masseo. In der Nähe der Btärkemassen divergiren iiacli allen 
^Sichtungen unzäldige protoplaöraatisehe Fädcheu ; an den Ereu- 
^ungBstellen der Fäden entstehen tetraödriseh angeoidnete, 
Üchtere mid gleichförmige Platten, iiestimmt, durch die sie 
ter durclizi eil enden und in zwei Platten trennenden Spalten 
I Protoplasma in Einzeljiortionen zu theilen. 
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Doch iplt (jelie nun zu meinen ei{renen UnterBUChiuagen tlher. 

Die MuttenscUen der MRkrnsporen von letiftes Duricui 
Bind van einer bei Miifterzellen von Sporen und Pitllen- 
körnern f:anz untre wohn len Gröese, dtibei ganz durclisicl 
Sie lassen sieh in allen Entwickelun^Bznständen , FurzI 
lieh mit aheolutem Aleoli')), tisiren und gobi^n dann in Gly« 
sehr inntructive Präparate. Die isolirten, ku^eli<ren Mutter- 
zi-llen erreichen- sehen vor jeder Tlieilung' einen DurchmesBer 
von eireji (1,075 Mm. Der centrale Zellkern wird von jn^osBen 
StÄrkekÖrnem und diehtcrem Protoplasma mehr oder weniger 
einBeitig bedeckt. Der Zellkern ist inhaltsarm, die llhrige 
MutterzeUe von ziemlich weit- und ZBrt-nin«cliitrem Prnlopiaema 
erftlllt (Taf. VII, Fig. 1). Das dem Kern anliegende Proto- 
plasma fheilt sieh nun, wfllirend die Mutterzelle Belbet etwas 
an GröBSp zunimmt, in zwei Hälften. Jede der beiden Proto- 
plasmamnssen nimmt annilhernd aueh die Hälfte niler Stflrke- 
kömer mit; zwischen den einander zugekehrten FlÄclien der 
Protoplaflmaroapsen haben sieh wahrend ihrcH Auseinander- 
weiehens die Kemfitden in frewohnter Weise gebildet. Der 
inhaltsarme Muttcr/ellkem wird dureh dieselben zur Seite ge- 
dritugt (Fig. 2). Dann erweitem eich die beiden Prntoplasma- 
niassen in sieb kreuzenden Kichtungen (Fig:. 2) und theilen 
sich alsbald nneh ein Mal. Jede der vier Slärkegruppen rundet 
sieb jetzt mehr oder weniger ab, doch ohne irgend welche 
gemeinsame Hülle zu erhalten, sie liegt vielmehr in einem fein- 
körnigen Protoplasma klumpen eingebettet, von dem die Kem- 
t'jlden ausgehen. Die Massen ordnen sieh rein tetrafidriseh an, 
wobei sie in einiger Entfernung von der Mutterzellwand bleiben 
(Fig. 3). Der primäre Miitterzellkem ist jetzt wieder in die 
Mitte der Mutterzelle gedrängt worden; er ist allseitig von den 
äusserst zahlreieben, feinen KemIHden umgeben, deren Zahl 
jedenfalls durch nachträgliche Differenzirung neu aufgenum- 
mener Substanz »ich liier bedeutend vermehrt hat. Der Mutter- 
zellkem wird aber immer inhaltsärmer, während seine Hutit^ 
Schicht dicker und granulirter erscheint (Fig. 3); 
schwindet er vollständig. Eb ßllt dies sein Yersohwmdeii 
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Zeit zQBainnißn, in iler die Zellplatten gebildet werden, 
ietatere entstellen alle sechs gleielizeiti^. Da sie im Mittel- 
punkte der Muttei'zelle zusammeustnH&en, so mu»B aus deui- 
eelben vrst der Mutterzellkeru entfernt werden. Um dieße Zeit 
beginnt atier auch erst die Dill'erenzinmfr der Zellkerne iu den 
_Tier PmtoplasmamasBeiL Die Anlage beginnt immer eeitlieh 
»n der Stärkemaese und zwar, so weit nich diee noeb sicher- 
41en läsBt, auf derjenigen Seite, welclie der letzten Theilungs- 
*fladie zugekehrt ist. Es zeigt sieh hier eine Verdichtung im 
Protoplasma; eo entsteht zunfit-hBl ein ßolider Körper, der sich 
beim VergrösBern aushöhlt, wobei mehrere fnieiHt uuboBtimmt 
rliefi^reiizte) Kernkörperchen in seinem Innern auftreten (Fi^'. 
- 6). Anfangs liegen die Kerne noch der Stärkekörnergruppe 
, entfernen sich dann aber von derselben (Fig. 7 u. S). Die 
Estwiekelung der Kerne ist, abgesehen von ihrem Ursprung, 
nicht unähnlich derjenigen, die sie bei ihrer Dilferenzirung 
aus den Kemhälften sonst zu durchlaufen haben : auffallend 
tat das 80 weite Hinausschieben ihrer Bildung. Die Zellplatten 
entstehen hier nicht, wie TschistiakotT will, durch Kreuzung 
^^urBprllngiicli getrennter protoplasmatischer Fäden, vielmehr 
^BiHumelt sich auch hier im Aequator der Kernfäden Uautschicht- 
^^^■asse an, die Bchliesslich zur Bildung zuBammenhäugender 
^HBellplatteu führt (Taf. VII, Fig. 'i u. 6). Die ausgespannten 
^■£enifildeu erreichen seitlich nicht ganz die Hautsehiehl der 
^P^Hutterzelle und mllBsen die Zellplatten daher von dem weit- 
nuuchigen Protoplasma, das ausserhalb der Kernfäden den 
Zellraum erfüllt, ergänzt werden. Die HautBcbielit])latten sind 
auch hier zunächst durchaus einfach, spalten sich aber alsbald 

»in der gewohnten Weise in je zwei Hälften, zwischen welchen 
fleicbzeitig sehr quellbare Cellulose als Membran ausgeschieden 
wird (Fig. 7 u. Sj. Es sind keine sichtbaren Stoffe zur Bildung 
der Membran an der Zellplatte wahrzunehmen. — Instruetiv 
ist zu verfolgen, wie auch nach der Trennung die feinen Proto- 
plaeniafäden zunächst noch gegen die Hautschicht verlaufen, 
i.in derselben aufgehend (Fig. 7); diese Anordnung wird jedoch 
L«l8bald unkenntlich (Fig. S). Die Ausselieidung der Cellulose- 
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membran erfolgt gleiclizeitig in der ganzen Ausdehnung der 
Zellplatte ; Leisten werden an der Mutterzellwand nicht erzeugt, 
ebenso wenig als etwa bei Psilotum oder Anthoceros. 

Es ist gewiss nicht wenig auffallend, an einer durch alle 
übrigen Charaktere so weit von Antlioceros entfernten Pflanze, 
ganz dieselben eigenthümlichen, von den tj^pischen so weit ab- 
weichenden Vorgänge bei der Theilung der Makrosporenmutter- 
zelle wiederzufinden. An eine Homologie beider Erscheinungen 
ist in keiner Weise zu denken, ja um so weniger, als merkwür- 
diger Weise die Mutterzellcn der Mikrosporen von Isoßtes 
Durieui in dem gewölmlichen Theilungsmodus verblieben sind. 
Letzteres macht es sogar wahrsclieinlicli, dass die abweichende 
Art der Makrosporenbildung ))ei Isoetes erst innerhalb dieser 
Gattung selbst neu aufgetreten ist. Was aber bei Anthoceros 
sowohl wie bei Isoetes diese tibereinstimmende Abweichung 
veranlasst haben mag, ist schwer zu sagen, man möchte fast 
denken, wenn man diese Sporenmutterzellen mit anderen ver- 
gleicht ; die relative Substanzarmuth und relativ geringe Grösse 
ihrer Zellkerne im Verhältiiiss zu ihrem eigenen stark an- 
wachsenden Volumen. 

Die Mutterzellen der Mikrosporen sind, wie gesagt^ in dem 
gewöhnlichen Theilungsmodus verblieben und bieten sogar, mit 
absolutem Alcohol fixirt, sehr günstige Objecte, um normale 
Theilungszustände zu studiren. Sie stimmen in ihrem Ver- 
halten fast vollkommen mit den monokotvlen Pollenmutter- 
Zellen tiberein. Eben isolirte Mutterzellen haben einen Durch- 
messer von nur etwa 0,023 Mm. und vergrössem sich auch in 
der Folge nur wenig. Der Durchmesser ihres Zellkerns ist 
etwa um die Hälfte kleiner. Der Zellkern lie^ C'Cntral in 
feinkörnigem Protoj)la8ma eingebettet, scheint selbst von dei — 

ziemlicli gleichen Consistenz wie seine Umgebung zu sein und - 

führt ein grosses Kemkörperchen. Der Zellkern vei^rösserMi 
sich dann, das Kemkörperchen schwindet, die Kernmasse nimm^H 
die spindelförmige Gestalt und die gestreifte Structur an un( 
bildet gleichzeitig die Kernplatte. Die Theilung der Mutter — 
zelle erfolgt in zwei Intervallen. Erst nach vollendeter Aui 
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Scheidung der Cellulosewand zwischen den beiden Tocliter- 
zellen beginnt die Bildung der Enkelzellen aus denselben. Fast 
ausnahmslos werden letztere ttbers Kreuz angelegt. Schon 
wiihrend der jedesmaligen Differenzirung der neuen- Kerne aus 
den entsprechenden Hälften der Mutterkemsubstanz sielit man 
die^e Kerne sieh vacuolenartig aushöhlen und meist ein, seltener 
mehr Kemkör])erchen in der Höhlung sich zeigen. Doch das 
sind alles Vorgänge, die, wie wir sehen, so nahe an das uns 
schon für die Pollenmutterzellen der Monokotvien Bekannte an- 
schliessen, dass es keiner weiteren Schilderung derselben hier 
mehr bedarf. 

Wir wollen schliesslich nocli einige solcher Fälle ins Auge 
fassen, wo eine grössere Anzahl von Tochterzellen aus dem 
gesammten Inhalte einer Mutterzelle hervorgeht. 

Ich beginne mit einem auch sonst in jeder Beziehung merk- 
würdigen Beispiele, das ich de Bary*) entnehme und welches 
am besten zeigt, wie solche simultane Tlieilungsvorgänge mit 
der Zweitheilung zusammenhängen und wie sie aus derselben, 
wie ich meine, nur durch Verkürzung der Entwickelung ent- 
standen sind. 

Bei Craterospertnuni iaetevirens A. Br. wird die junge Keim- 
pflanze zunächst von einem einzelligen Schlauche gebildet, der 
auch nur eine einzige Chlorophyllplatte besitzt. Bei weiterem 
Wachsthum des Schlauches zerfällt diese Platte aber der Quere 
nach „in vier Partien, welche durch farblose, Zellsaft führende 
Interstitien getrennt werden". — Dies „ist das erste Anzeichen 
einer bevorstehenden Theilung des Keimschlauches durch Quer- 
wände". Um die Mitte einer jeden der vier Platten entsteht 
die ringförmige Anlage einer Querwand, die unter gteichzeitiger 
Einfaltung des Primordialschlauches und Einschnürung der Platte 
in der Mitte, centripetal in- das Lumen des Schlauches hinein- 
wächst und sich zuletzt zur vollständigen Membranlamelle 
Bchliesst, nachdem die Platte sich vorher in zwei Hälften ge- 



t) Conjugaten p. 16 u. t7. 
Strasborger, Zellbildang. 11 
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theilt hat Dae Zcrfallt^n der vier Platten und die Bilctutifr 
vier Querwilude beisinnt und vollendet Bich durplmus jrleieli- 
zeitifü, der Keimselilaueli tlieilt sieh snniil durt^li Qwerwnnd- 
hildung mit einem Male \u fünf Ttieliterzellpu. Aus der Alt 
Ordnung der Platten vor der Theilung: und der an;;e^l)ei 
Stellung der Querwflnde geht hervor, dacs von jeneu fünf 
len des jungen Fndens die oberste und unterste mit je eil 
die drei anderen mit je zwei Ohlornjdiyllidattcn versehen 
Bei den folgenden Theiliingen enteteben nun in einer jedi 
Zelle gleichzeitig w> viele Querwilnde, als Cldorophyllplatten 
derselben vorhanden sind, und zwar je um die Mitte einer PI 
eine Querwand. Jede der drei mittleren, zweiptattigen Zellen 
tbeilt sieh somit gleichzeitig in drei Tochterzellen, deren mittlere 
wiederum zwei, deren seitliche je eine Chlorophyll platte er- 
halten. Die uhcrsle und unterste der filof erstgebildeten tl 
leu sieh durch eine Querwand in je zwei mit je einer Platte. 
„In allen anderen Zellen des Faden» wiederholen «ich 
Tlieilungen fori und fort in gleieher Weise. Eine einfache 
Chlnrophyllplatte zeiföllt, ausser bei der Querwandhildung, nie- 
mals in zwei. Es bleiben daher, so viel neue Zellgenerationen 
auch entstehen mögen, stets drei zwciplaltige, Dreitheiluug 
gendc Zidlen, während durch ihre und der einplattigen Theili 
die Zahl der letzteren fort und fort vermehrt wird." (Ve 
hierzu 1. e. die Figuren 1—13, Taf. III.) 

Bei diesen ersten Theilungen scheinen die Zellkerne 
fehlen, welche iu späteren Zellgcnerationen zu sehen sind, 
den Zellen mit nur einer Platte lie^t der Zellkern genau in 
der Mitte der letzteren. Merkwürdig ist alier d(w Verhalten 
der drei zweiplattigen Zellen, von welchen sich der Faden während' 
seiner ganzen Existenz nicht befreien kann. Diese drei Zelli 
sollen dann auch je zwei Zellkerne erhalten und zwar dii 
ZellkeiTie hier nicht in der Mitte Ihrer respectiven Platten, 
sondern dem farblosen Zwischenräume, der beide trennt 
naher liegen. Diese Zellkerne theileu sich hier jedenfalls wie 
iu allen auderen Ffdlen und so muss wieder, wie auch in dt 
Tiiat, eine neue mittlere zweiplatlige und zweikemige 
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der Dreithcilunjr ilioser zweiplaltifreii unii zwcikcraigfn 
rUutterzellen hervorgelien. 

Einer Verkürzung der Entwickoliing, mit Uebers[irmgimg 

einiger Theilungsseliritte , pind vnr audi im Eie der Abiedneen 

^e^et. Dort wurde der primfire Zellkern des Eies aufpelöat 

rod vier neue gieiclizeitig für die \-ier Zeilen im oberen Ende 

i Eies gebildet. Bei GirJigo liabe,n wir sogar gegen dreissig 

SeUkeme an Stelle der primären auftreten und zwischen diesen 

I eben so viel Tlieilungen der gesaminten Eimassp erfolgen 

|«ehen. 

In dem Falle des C'raterospermum laotevirens sind die 
f2ellkeme aus den ersten verkürzten Tlieilungssehritten, wie 
% fleheint, völlig gesehwunden ; in dem Ei der Abietiueen und 
Ton Ginkgo ist ihre Entwickelung selbst verkürzt, was in der 
AuflÖBUUg des Keimkei-ns und dem simultanen Auftreten einer 
Anzahl neuer Kerne seinen Ausdruek findet, niejedoeli, wie ieh 
I suBdrUeklich hervorheben muss, in der gleichzeitigen Tliei- 
I long eines Zellkernes in mehr als zwei Tlieile. Wie wir nun 
l ."Weiter etwa bei der freien Zellbildung der Sporen in den 
I Sexuellen einiger Pezizm die aclit Sporen zwar Bimultan an- 
Igele^, die acht Kerne für dieselben aber durch succedane 
I -Zweitheilung vorbereitet sehen , so haben wir auch im (Jebiet 
I der Zelltheilung in vielen Sporen- und /*o//«tmutterzellen eine 
1 gewohnter Weise durchgeführte Zweitheilung der Kerne mit 
I nur an^iedeuteter Zweitlieilung der Zellen vor uns gehabt, in 
1 den Sporenmutterzellen von Anihoceros und den MakroBporen- 
mutterzellen von Isoeies ßurietä sogar (iine fiuceodane Zwei- 
theilung der neu imprnvisirten Keniinatuse mit rein simultaner 
Bildung der Zellplatten. 

Einen noch ausgeprägteren, aber freilieh abnormen Fall 

hat Pringsheim') beobachtet, einen Keimling der Spirogyr'a 

I jugahs nämlich, der, wie schon frliJier einmal citirt wurde, die 

I^ge fünfzelliger Keimlinge erreichte, ohne sich zu theilen, 



1) Flom 1852 u. .lubrb. f. wisa, Üin. Bd, 11, p. 231 Anin. 
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Die ScIiwärmaporeL der Znosporeen unter den Alpen und 
der Sapfdlef-nien werden, wo sie in grösserer Zaiil auilrplen, 
in<^ist simultan <;ekildet; um »n intercseanler ^ind die Fitlle 
wo itire Bildung durpli surcedane Zweitheilunp erfolgt, F 
welelie demgemSeg die extremen VorgÄnge wieder an die 
wölinlielie Zweitlieilunfr anknüpfen. 

Die Ulothrix zimata, die ich auf die Zelllbeilun^ untereiM 
liatte, bildete aiicli unter den frdlier beschriebenen Cull 
Verhältnissen zahlreiclie SchwärmBpnren, Ich hatte ztin^hftt 
grössere Form ilerselbcn entstehen sehen, welche in geringerer 
.\nzah], i, 4 oder 8, innerhalb einer Mutteraelle anfrelegt wirii, 
neuerdingn auch die kleinere, deren Zahl bis über 32 steigt. 

Zellen, welche sich zur Bildung ron Schwärmsporen an- 
schicken '), »ehwellen etwas bauchig an und werden alsbald 
auch an dem Verhalten ihres Inhalts kenntlich. 3) Das Chloro- 
pliyllband vertlieitt siidi gleichmässig über die ganze Zellwan- 
diing, Htatt wie früher nur die Heiteuwflnde zu l)ekleiden,*) 
Jetzt enlechwindef der wandständige Zellkern der Beobachtung 
und gleichzeitig beginnt die Theilung in zwei Zellen. DicKclben 
werden normaler Weise in solcher Lage zu einander wie 
zwei rein vegetative Zellen, seltener in schräger Lage ange- 
legt' Ueborzielit die Ohlorophyllschicht nur als dicker Bele^ 
die Wände, w> schreitet die .Anlage der llautschichl zwit^cliea 
den beiden werdenden Zivilen, wie auch sunst, ringförmig 



eten, 
■'Alle 



1) Naogeli, diu ntiieren ÄlgensjBlcme, IS47, p. l.n auch die ältenm 
Angaben bei Kllteing, Phy(^ol. genernl. (1813J pag. ?6t teb. ^o und dfe 
■pateren bei Thuret, Ann. d. sc. nat 3-' Ser. Bot. T. 14. ISS«, p 2a 
Taf. IS und Brann, Verjüngung tSSI p. 15S u. 170. Schacht. <U»-^ 
Päanzenzelle \hi2 p. 111. Taf. II, Fig. 3U— 15 und Lehrbuch p. 3 
Dippel, Mikroskop tf-fW p. 4 7. Taf. II, Fig. 17. 

2) Ich liahe die Beobachtungoii Kr^Mteniheile des Nachte, 
vioderholt aach ani fr&hen Morgen machen kitnnen. 

3) SJaogeli l. c. p. 138. 
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fnnend von der Peripherie napli innen fnrt, der Unterspliied 
t nur dei-, rlass liier keine CeUulnscinemhran jileiehzeitig' aus- 
äphieden wird, oder docli wenigstens nicht zur Membran er- 
tJIrtet. In den selteneren Fallen wo die Clilorophyllplatte quer 
tnreli die Zelle in der Ebene der Tlieilung auBgrespannt ist, 
die Bildung der Hfiuteciiielit in dieser simultan vor »ich 
a. leli liabe wiederholt in den ersten beiden durch Thei- 
ing yebihleten Zellen Zellkerne freseben, zum Beweise, das» 
ler Zellkern der MuttorKelle sieh ebenfalls getheilt und seine 
Kiden Hälften sieh in gewolmter Weise ditferenzirt hatten. 
Nicht eelteu werden diese beiden ersten Zellen sofort zti Schwärm- 
«poren, wo ich dann freilich Zellkerne in denselben nicht er- 
blicken konnte. An solchen Zellen bemerkt man hingegen als- 
bald den länglichen, rothen Strich, der gewöhnlieh an den beiden 
fun einander abgekehrten Flilchen der SehwestersebwämiBporen 
nob zeigt, viel setteuer an den zugekehrten Flächen; nie aber 
wa in der einen Zelle hier, in der anderen dort Sollen mehr 
i zwei Sc bwärm Sporen sich bilden, so theilen sieh die beiden 
lohwesterzellen vor Bildung der rothen Striche noch einmal, 
rechtem Winkel zu der ersten Theilung, und zwar ent- 
ifreder beide in derselben Ebene oder, wie gewöhnlich, ttber's 
reoz,') Die Theilung selbst kann von der Peripherie nach 
' flem Innern fortschreiten, oder sie geht, wie gewöhnlich, simultan 
in einer zuvor angesammelten Protoplasmaplatle vor sieh. In 
solchen Platten kann man dann auch stets wieder die Trennung 
dnrch schwarze Punkte eingeleitet sehen. — Auf diese Thei- 
Inngen können nun noch weitere, jedesmal unter mehr oder 
weniger rectiten Winkeln zu den vorhergehenden, folgen. Das 
ursprüngliche Lumen der Zelle wiril in so viel kleine Lumina 
zerlegt, als Sehwännsporen entstehen ; nur ausnahmsweise fehlen 
letzteren die inneren Höhlmigen imd zwar in denjenigen seltenen 
fällen, in welchen die Mutterzelle vor der Theihmg sieh ganz 
f mit Inhalt angefüllt hatte. Nach Abachluss der Theilungen wird 



1) Leber die Aufeinanderfolge dar TlieiliiHfc*" * 
p. 137 u. Braun 1. c. p. I'l. 
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die Mutterzellwand durclibroclien. Nocli beror dies gescliielity 
wird eine Quell ung ihrer inneren Schiebten bemerkbar, dieselben 
nehmen Wasser auf und müssen einen Druck auf die Zoosporea 
ausüben, dem, wie ich meine, eine wichtige Rolle bei ihrer 
Entleerung zukommt. *) Werden nur wenige (2 — 4) Schwärm- 
Sporen gebildet, so ist keine Blase um dieselben beim Austritt 
bemerkbar'^), bei mehr (8) Schwärmsporen war dieselbe ofk 
nachzuweisen, doch nur äusserst scliwacli entwickelt; erst bei 
noch grösserer Anzalil tritt sie deutlich auf, wie das auch 
Cramer^) hervorliebt.**) Diese äussere Blase wird von der her- 
vorgetretenen inneiTi Verdickungsschiclit der Mutterzelle ge- 
bildet. Die Schwärmsporen werden frei, wenn diese Blase 
platzt; sie schwindet dann im umgebenden Wasser. Bei mehr 
denn 8 Schwärmsporen wird ausserdem eine innere Blase an- 
gelegt^ von der ich Cramer ^) beistimme, dass sie eine metamor- 
pliosirte Schwärmspore sei. Auch ich fand diese Blase in der 
Mutterzelle central oder auch excentrisch gelegen , und sah 
an ihr wiederholt den rothen Strich. Nach der Entleerung und 
Befreiung aus der Umhüllungsblase gleiten die Schwärmsporen 
von der inneren Blase ab, was ich Alles übereinstimmend mit 
Cramer fand und in dessen Abhandlung des Weiteren nachzu- 
lesen bitte. 

Die befreiten Schwärmsporen zeigen im Allgemeinen ei- 
förmige Gestalt.*) Sie werden nach aussen von einer dünnen, 
protoplasmatischen Hautschicht umgrenzt. Von dieser entspringen 
am Vorderende der Sehwärmspore vier lange Cilien') (etwa 

t) Vergl. übrigene über die Mechanik des Vorgangs Cramer: Ueber 
Entstehung und Paarung der Schwärmsporen von Ulothrix. Viertel- 
jabrsschrift der naturf. Gesellsch. zu Zürich. Bd. XV. Heft 2. 

2) Ebenso Cramer 1. c. p. 7. 

3) 1 c. p. 4. 

4) Ver^l. auch die Abbildungen bei Thuret Ann. d. sc. nat. Bot. 
a-?- ser. T. XIV. PL 18. Fig. 4. 

5) 1. c. p. G. 

6) Vergl. hier wieder Cramer p. 5. 

7) Cramer giebt für die von ihm untersuchte Form nur zwei an,^ 
Thuret dagegen 1. c. ebenfalls 4. 
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' «wei 'Mal »o lang wie die Sf^liwärmspore) ; die InsertioiiBBt^TIe 
derselben erselieint als ein etwas stärker das Lieht breeliender 
Knoten. Der rothe Stricli Mcfit melir ojer weniger von der 
Insertionsfltello der Öilien entfernt, er ffebört der Hautscliieht 
an nnd wird durch eine Btabpbenförniige Verdickung derselben, 
welche hin und wieder in ihrem Verlaufe unterbrochen sein 
kann, veranliiast. Der Hautsehieht von innen angeschmiegt 
liegt an der einen Seite der Sehwännspore die Chlorophyll- 
platte, die zwei bis drei grössere Körner führt. Die Platte 
kann versehieden »tark sein, durclisehnittlieh aber erreicht ihr 
Querdurehniesser kaum ein Dritte! des Durflimessers der 
ganzen ächwärmspitre; nur ausnahmsweise fllllt sie fast den 
ganzen luneuraum der SehwArmepore aus. Der stmst normaler 
Weise disponible Raum wird aber mit Ausnahme nur einer 
kleinen Stelle vom au der Insertion der Oilien von einer mit 
dünnflüssigem Inhalte erfüllten Blase eiugenommen, die ich fitr 
ein durcli Theiluug aus dem Lumen der Sporenmutterzelle 
entstandenes Gebilde halte. Diese Blase führt stets eine ge- 
ringe Anzahl stark liehtbrechender Kömchen. An der vorderen, 
der sog. Muudstelle der Schw^rmspiire linden wir endlich 
etwas farbloses, feinkörniges Protoplasma, in dem nur hier und 
dort ein oder das andere grössere Kömehen vorkummt. In 
diesem Plasma, etwas seitlich von der Ansatxsteiie der Cilien, ist 
aber(wa8 ich nirgends fÜrUlothvix erwähnt findejeine sehr kleine 
eontrae.tile Vaeuole zu sehen. Ich habe dieselbe längere Zeit 
während des Aussehwärraens der Sporen und aueli während 
ihres Zuruhekommens in Thätigkeit beobachtet. Die Zeit- 
intervalle zwischen zwei Pulsationen liessen sich auf 12 — 15 
Secunden feslstellen. Ich habe in den Seliwärmsporen ver- 
gebens nach dem Zellkern gesucht; derselbe kommt hier als 
solcher nicht zur Entwickelung ; seine Substanz ist aber, so 
uiusB ieh es annehmen, an der Bildung der farblosen Mund- 
, stelle betlieiligf. 

Die meisten Schwärmsporen gehen im Wasser des Objeet- 
trägers unter dem Deckglas zu Orimde, dann sieht man sie 
zerfliessen, ohne dass irgend welehe Membran dabei zu bersten 
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brauehte. Die Sehwilrnisimreu, welche eiob weiter euh 
sollen, umgeben sicli, während sie zur Rulie kommeu, mit emei 
ituBserst zarte« CVlIulosememliran. 

Sebrtu iiacli kurzer Zeit be^innl die Scliwarmspore 
ilireiD rftrblii6L-u EuJe zu einem liaarätinlicben Forlnatze am 
iiuwacliHeii. ') Das farblose Proh>|>lasma ful;;t aber mit Atu 
iialmie der Hautscliicbt der Spitze dt's Haares nirht, vjelmel 
siebt man es sieb an dem Orte seiner ureprlln^lieben I>a 
y.uia Zellkern eonstituiren. In späteren Zuetfiudeu (die 1 
unmentlieb an sulelioQ fiporen beobachten konnte, die i 
Siinrenmutterzelle herauf^ekeimt und so mit den Fäden 
Verbindung geblieben) sali ich dann, dass die Clilorophyllplal 
sich verbln^'crt hafte und an dem Zellkern vorbei in 
liaar&hnUche s. ;;. Wurzelende iuuein^ewachsen war. Di« ( 
Theiluug des Keimlings pflegte in nur gerißgrer Höhe über der* 
Veren^unfT zu erfolgen, sie zerleg die einseitige ChlerophTlI- 
platte in zwei Stücke. Zwei Zellkerne mit schönen Kemkür- 
|)erehen waren jetzt zu sehen. Der rotlie Strich zeichnete sicli 
noch deutlich an der Hantschiebt der breiteren Zelle und war 
auch nach wiederholter Tbeilung derselben oft noch zu sehen. 
Das ganze Ptiänzchen besitzt zimächst eine ganz zarte Membran, 
am stärkHteu erseheint die Spitze des , Wurzelendes" ver- 
dickt und es tritt an derselben oft die Spaltim^r in drei Schichtett 
ein, während sie sonst u"cli an keiuer anderen Stelle %Wm 
sehen ist. •% 

In ilen Zoospnrangii-n der Saprolegnien wird, wie aus zahl- 
reichen Angaben Ijekanut, eine grosse Anzalil Seliwärmsporen 
simultan aus dem gesammten protoplasmatischen Inhalte des 
HiH)rangitini gebildet. leb habe sie bei Sapndegnia ferax an der 
Wand des Sporungium entsfeheu «eben, wenn das Protoplasma 
ein centrales Lumen in der Zelle freiliess; oder aber, was jftV 
auch bckamit, in ilem ganzen S])orangiumrannie, wenn derseUl 
vom Protoplasma völlig erfüllt ward. 
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BeeoBders lelirreicli erscliieiien mir die Vorgang in den- 
igen relativ eeltenpii ZnoBporaii^ieu, welrhe nur jtaiiz wenifre 
ihwArmeporcQ t^ntwickelten. 

Wir wollen einen solclien Fall zunäelist uälier ins Ati^e 

Das Sjinrangiutii ersplii'int dann niil Prolnplaenm völlig' 

tlllt und letzteres gleinlimässi^ in »einem ganzen Innenraume 

rtlieilt, wobei eine Anordnung der feinen Kömclien zu netz- 

pSrtnigen Figuren meiet niclit 2u verkennen ist. Plötzlieli l>e- 

int die Qonderung des Proloplasuias in so viele annähemd 

ioho Portionen, als ÖrliNvärmsiioren erzeugt werden sollen 

L fast gleielizeitig sieht man im Centrum jeder Portion ein 

rosa erseli<^iaendes kugeliges Bläschen auftreten. Die Souderung 

geht im gau/.en Sporangiuui fast gleichzeitijä: vor sich und wird 

angedeutet dureli Anliäufungen von Körnchen an den epilteren 

Trennungsstellen der Sporen. Die Abgrenzungen durch die 

Kömeben werden immer deutlicher und bilden regelmässige 

Figuri'H, I) Dann zeiclineu sich inmitten der Kömehen äusserst 

I helle Linien: die sieh biblenden Hantee hiehtplatten. In 

tsEteren gelingt es endlich, meist unzweifelhaft, das Auftreten 

feiner schwarzer Punkte zu sehen : als erste Andeutunji 

f Trennung der Hautachiclitplatten in je zwei Hälften. Die 

eilen sind jetzt noch polygonal, doch folgt nunmelir eine ge- 

) Contraction ihres Inhalts, wodurch eine Abrunduug der- 

^beu ermöglicht wird. Der Grad dieser Abrundung ist in 

^orangieu ohne centrales Lumen und mit wenigen Sporen, 

"immer nur ein geringer. Mit der Abrundung geht aber die 

Treanung der Sporen Hand in Hand, wobei liier und dort 

einzelne Verbindungsstellen der Hautseldcht zwischen den 

orsprÜBglich , trennenden schwarzen Punkten sich zu feinen, 

bald durchriseenen und eingezogenen Füllen ') verlängern können. 

Endlich ist die lölligo Trennung durcligefllhrt, die Sporen 

1) Vergi. fUr Letzteres das Bild bei Sachs IV. Aufl. p. 13, die 
. I bei de Bary, Bot Zeitung 1851, Tftf. VII, dann im All- 

meinea auch die Figuren bei Tluiret, Ann. d. sc. uat Bot. 3?^ S. T. 
,, PI 22. 

2) Versl. ain;li nolmeiitter, Lehn' v. d. l'flz. p. S9. 
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durch sclimale, rosa erscheinende Zwischenniume von einander 
getrennt. Jetzt beginnt die bekannte Bewegung der Sporen 
gegen einander, der bald ihr Ausschwärmen aus dem nun am 
Scheitel des Sporangium gebildeten Loche folgt. 

Die eiförmige Schwärmspore zeigt zwei Cilien an ihrem 
vorderen Ende und auch deutlich noch ein centrales rosa „Bläs- 
chen" ^), das wir vorhin in seiner Entstehung verfolgte Das 
^Bläschen" scheint bei der Keimung zu schwinden.*) 

Wiederholt sind mir Fälle vorgekommen, in welchen, nach- 
dem die Sporenanlage es schon bis zur Bildung der Kömer- 
grenzen, ja selbst Hautschichtgrenzen, gebracht hatte, plötzlich 
die ganze Entwickelung rückgängig wurde, alle Trennungs- 
andeutungen schwanden und das Sporangium alsbald wieder von 
gleichmässig kämmerigem Protoplasma gefüllt erschien. Dann^ 
nach kurzer Zeit, wurde die Entwickelung und zwar nun auf- 
fallend schnell wieder aufgenommen. Eine solche zweite Son- 
derung fiel mir stets durch die im Verhältniss zu der ersten 
grosse Regelmässigkeit der Theilstücke auf. 

Wo sehr viele Schwärmsporen aus dem das Sporangium 
völlig erfüllenden Inhalte entstehen, da ist der Vorgang dem 
eben beschriebenen durchaus gleich, nur sind die Einzelheiten 
schwerer zu verfolgen. 

Im Grunde wenig abweichend sind auch diejenigen bei 
der v(m mir beobachteten Form seltneren, im Allgemeinen 
aber häufigsten Fälle, wo das Protoplasma des Sporangium — 
nur einen starken Wandbeleg um eine centrale Vacuole bildet — 
Da werden die Sporen in nur einer Schicht angelegt und si 
wölben sich bei ihrer Sonderung zunächst einseitig gegen de 
inneren Zellraum vor, so dass das Wandprotoplasma dann i 
optischen Durchschnitt auf seiner Innenseite wie gebuchte - 
erscheint. ^) 



1) Vergl. die Abbildungen bei Thuret 1. c. Fig. 6. 

2) 1. c. Fig 7. 

3) PringBheim, Achlya prolif. p. 402, Taf. 46, Fig. 7—8. — Brau: 
Verjüngung p. 286 u. ff. 
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Ausser den echon gcsohililerleu knnimen Iwi Saprole^ia 
ferax nach Prin^lieim ') auch lÜe Zellnelzsporangien vnr. Za 
ihrer Anla^'e^) fflllt »icli du» Sfiilauehonde ^nz mit Inhalt an 
und wird durch eine Querwand von dem unteren Öchlauchtheil 
getrennt. Dann erfolgt die fast simultane Bildung einer grösseren 
iider geringeren Zahl von Zellen, ganz ebenso wie ivir sie 
früher in den vollen Sporongien gesehen; allein diese Zellen 
scheiden Celluloae in ihren Trennungsflächen aus und theilen 
so den ursprünglichen äporaugiumraiun in zahlreiche Fächer. 
Die neuen Wände Hel/.en, wii sie die alte Mutterzellwaud er- 
reichen, scharf an dieselbe an. Der protoplasmatisehe Inhalt 
eines jeden Faches wird 8]iÄl('r frei, indem er seitlich die Spo- 
rangienwand durchbohrl.^J 



Bei der Bihluiig der Odspuren vfin Saprolegnia ferax zieht 
sioh (las Protoplasma an die Wand des OosiHtrangiuui zurlW^k 
und die Sporen werden liier meist, wie aus den Besehreibungen 
und Abbildungen von Pringslieim *J und von Comu'') bekannt, 

I in einiger Entfernung von einander angelegt. Es entstehen 
eufiäcli8t helle Interstitien und endlieh wird der ganze Inhalt 
auf die Coneentrationsstelien eingezogen. Das iet der gewöhn- 
liehe Vorgang, der fiir alle die Fälle gilt, in welchen keine 
allzu grcissi' Zahl von OoBpiiren gebildet wird ; entsteht hin- 
gegen eine bedeutende Zahl derselben, so kOnnen sie auch 

I dicht gedrängt auftreten und sonst auch alle Ei-seheinungen 
zeigen wie die Schwftrmsporen derselben Pflanze, wenn sie 
an der Wand gebildet iverden. Die Oosporen «ind wenig 
durchBiehtig , immerhin kann man sich hei jungen Zuständen 
von der ü^isteuz eiues centralen rusa Bläseheus auch in ihnen 
Überzeugen. Später, wenn der Ocltropfen sich iu ihrer Mitte 

1) Vergl. 1. p. Bd. IX, p. 222. 
I) VerKl- Leitgeb. JHhrb f. wiw. Bot. VU, p. 359. 
3) Dm Weitere bitlo ich hei I'ringaheim, Jalirb. Bri. II p- 214, Bd. IX 
p. 332, a. bei Leitgeb Bd. VII p. 360 OAchziüeBeii. 
i) Aclilya pmlll'era p. 420. 
5) Ann. d. »c. iiat, 5"" Ser. T. 15. p. 3ii n. 37. Taf. I, Fig. 6 n. 7. 
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XU bilden be^nnut, wird das c^(^utrale BlüM-licu durch 'denselb) 
«n die Peripherie gedrängt und fällt liier nun leicht i 
liidler Fleck auf. 

Pringsheiin beschreibt diesen Fleck in den OoBjwren 
Achlya polvandra 'J, wo er sich bis zur Keimung erhält, dM 
alror schwindet. =) Aelinliclie centrale, »iibstimzarme Gebilde, ( 
man «ich alli,'emein scheut als Zellkerne zu bejseichnen, i 
man aber in der Stellung findet, die sonst der Zellkern eil 
nimmt, sind, das. sei hier gleich noch envälmt, auch . 
schiedenen anderen Orten beobachtet »vorden. So bildet i 
beißpielsweiae de Bary*j in den Bäsidiosporen der Pilze i 
IL 8. w. Diesen siibstauzarmen Gebilden scheinen keine f 
tfren Aufgaben mehr obzuliegen, sie werde», m weit die £ 
achtun^n bisher reichen, 8|)äter ^'elösl. 



Die Entstehung: der öchwännsporen hei Hydrodiciyon, 
flie uns von .-Vlexandcr Braun') geschildort wird^-l, ähnelt 
demjenigen Vorgange, der sich im S|ioraugium Von Saprolegnia 
abspielt, wenn letzteres nicht von iVolopIacma völlig erfüllt, 
Bonderu von demselben nur an der Wand ausgekleidet wird. 
Die Wandsi'hicht aus Protoplasma der Zellen von Hydrodiet 
verliert zunächst ihr frisches, durchBichtiges Grün; ihre Stärl 
kömer werden aufgelöst; sie erhslt ein trübes Ausselien 
erseheint bald von helleren Flecken regelmässig durchi 
Klein» Chlorophyllkömclieu häufen sich als Grenzlinien zwieol 
den helleren Flecken an. Dann ziehen fiich diese Chloropliyö- 
kömchen nach den hellen liAumen zurück und an ihrer Stelle 
wird ein Netz dichter Grenzlinien sichtbar. So erscheint der 
protoplasmatische Wandlielcg in eine sehr grosse Zahl ziemlioll' 
gleich umfangreicher, meist sechseckiger Täfelchen zerlegt Ji 



1) Jahrli. I' wiM. Bot. Bd. IX. p. 198. 
1) I. p p. 2M u Tttf. XX, Fig. 7— It. 
3) Handbuch p 114. 
41 VerjÜDgnng p. Yi9 tt. ff. 
5j Später im Wuenntlicliea sncb (Ebenso i 
Ac C. U C. Bd. XVI. 1664. p. 217. 
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fljcginnen sich die TSfelelien iibzuriinden , wobei sie sifth zu- 

I Dächst an ilen Eykrn von einander trennen. Sie werden linsen- 
K, förmig, enilliirli kufrelrund und völlig frei. Sie bewehren sieb 
l-dftiin eeitlicii gegen einander, doc)i ohne wesenllieb ihren nr- 

iprtlQglicben Platz zu verlassen. Sind es die zur Netzbildnng 

II beBtimmten, meint grösBern Zoosporen. so vereinigen sie sich 
I endlich wieder, wahrsoheinlirh zur Zeit der auf ihrer Oberfläche 

beginnenden C'^lhdose-Aussoheidung, zu einem Netze ; sind es 

L die zum Ausschwärmen beßtimmten kleinen Znosporen, ho ver- 

1 alsbald die Zellwand, schwärmen durch den Zell- 

[ räum und werden durch Lörlier aus der Mutterzelle nach aussen 

entlassen. Das Nähere über die letzteren Vorgilnge, die ich 

liier nur ergänzend herlllire, bitte ich bei Braun nachzuleseji.i) 



I 



Interessant isl ilie Abweichung in der Seh wärm sporen- 
hilduQg bei der Sajirolegniee Aphanomyces stella/iu. Die be- 
Torstehende Zoosporenbildimg wird nach de Barj'^) dadurch 
angezeigt, das« das körnige Protoplasma des langen eyiindri- 
Bohen Zoosporangium eich in Querzonen von abwechselnd un~ 
gleicher Höhe und Dichtigkeit sondert. „Die Hauptmasse des- 
selben sammelt sich nämlich in Gttrt«in an, welche etwa 3 — 4 
Mal so lioeli als der Durchmesser des Schlauches und durch 
kürzere Querznuen getrennt sind, in welchen dem hyalinen, die 
Membran auskleidenden Primordial schlauche nur spärliche 
Kömchen anhaften." — ,In den dichteren, dunkleren Quer- 
zonen ist das Iriirigens stets wanilständige Plasma zunächst 
nicht gleichförmig verHieilt, sondern in unregclmässigen, läng- 
lichen, in ihrer Mitte dickeren Streifchen angesammelt, welche 
durch schmale, helle Läiigsfurehen getrennt sind." „Die ge- 
trennten Streifchen einer jeden vereinigen sich dann zu einer 
gleiohmäeeig kömigen, oben und unten ziemlich scharf abge- 
grenzten Masse, deren äusserer Unirisa ein wenig von der seit- 



1) Verj. p. 28j. Vergl. auch Cohn 1. 
. K. Akad. d. WIm, Berlin. Dec. HifiO. 

2) Jahrb. f. wiaa. Bot. Bd. II p. 170. 



■. iiiid rrin geheim, MonaUher 
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liehen Zellhaut zurücktritt", „in ilirer Mitte findet sich oft ein 
schmaler, heller, axiler Raum, der anzeigt, dass sie, wenn auch 
dicker geworden, doch noch dem Primordialschlauch anli^en 
und einen von Flüssigkeit erfüllten Raum umschliessen''. Die 
Theilung beginnt „wenige Minuten später, indem sich in den 
helleren Querzonen der Primordialschlauch von der Membran 
ablöst und etwas nach Innen zusammenzieht. Langsam schnürt 
sich nun das einer jeden liellen Zone angehörige Stück in sei- 
ner Mitt« mehr und mehr ein, um zuletzt einen feinen, je zwei 
dichtere Portionen verbindenden Faden darzustellen, der ent- 
weder längere Zeit bestehen bleibt, oder endlich in der Mitte 
in zwei, in die beiden benachbarten plasmaerfüllten Zonen über- 
fliessende Stücke zerreisst." — „Während des Einschnürungs- 
processes sieht man an der Innenseite der zarten Linie, die 
den Primordialschlauch bezeichnet, die Kömchen der hellen 
Querzonen deutlich nach oben und unten gleiten, um sich mit 
denen der benachbarten dichten Protoplasmamasse zu vereinigen.** 
Mit Vollendung des Processes ist der ganze Inhalt des Schlau- 
ches in eine einfache Reihe von cylindrischen , an den Enden 
abgerundeten Primordialzellen, die zukünftigen Schwärmsporen, 
zerfallen. 

Wiederum etwas anders ist der von Cohn •) fitr die Oosjwren 
der Sphaeroplea annuKna geschilderte Vorgang. Dieselben ent- 
stehen in nur einer Reihe innerhalb ihrer Mutterzelle. Letztere 
ist zunächst mit Vacuolen dicht erfüllt und führt gleichmässig 
vertheilte Stärkekömer. Bald gruppirefi sich diese zu mehreren 
in ziemlich gleichen Abständen in der Axe der Zelle und er — 
scheinen von grünem Protoplasma umgeben. Dann werden proto — 
I)la8mati8che Trenn ungs wände, je eine in der Mitte zwischenv 
zwei grünen Massen, sichtbar. Schliesslich verdoppelt sich jed 
Wand und der Inhalt eines jeden Faches zieht sich zu eine 
runden Kugel, je einer Oospore, zusammen. 

Doch nicht in allen Zellen des Fadens sind die Entwicke — 



1) Ann. d. sc. nat. Bot. IV. Ser. T. V. p. 196 n. ff. Taf. 13. 
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'org&Bge die gleic)ien, viebnelir be^^neu uns ts einigen 
Lerselbeu wiederum ganz andere eigentliUmlielie Ersctiejnun^'en. 
pier sieht man zwar die urBiirUuglielie Anordnung im Proto- 
erlialten, dasselbe wird von eiuer Reibe sehr grosser 
«Vacuolcii durclisetat, docli verliert es seine gröue Färbung und 
»ine Ötärkekümer, wird oranjre und aertullt nun simultan in 
e sehr gruese Zahl kleiner, länglielien Zellelieu, die Spermatu- 
Ktiden. Diese entstehen liier alsn aus dem Wandprotoplasma 
*tmd den Protoplasuiaplatten, welche, die Zelle quer durchsetzend, 
die grossen Vacuolen von einander trennen; das ganze Proto- 
plasma der Zelle wird iü ihrer Bildung verbraucht. Bald wird 
ihre Anordnung aufgegeben imtl sie ei-füUen, sich vertlieilend, 
das ganze Lumen der Zelle, um alsbald durch seitliche Löcher 
aus der Zelle eutla&sen zu werden. 

^Aueh die Vorgänge der „simultanen Abschnltrung" gehören 
«nter die Fälle gleichzeitiger Bildung von mehr denn zwei 
Zellen aus einer Mutteraelle und mtls^en hier Erwähnung finden. 
Audi sie werden sich auf die tyjiischen Vorgänge der Zell- 
, tUeilong ganz wie die „succedane Ahschnürung" zurückfuhren 
('fassen, wenn auch diese Zurilckflihrung hier oft mit nneli grös- 
1 Schwierigkeiten verbunden sein dürfte. Ich wähle als 
teispiel gleich einen der ausgeprägtesten Fälle, die Bildung 
Jder Sporen an den Basidien iler Hymenomycetm. 

Die Basidie ') ist eine anfangs cylindrische oder meist kurze 
[keulenförmige Zelle, eie erscheint von gleichmässigera oder 
I dnrch Vacuolen unterbroclienem kömigem Protoplasma erfüllt. 
rBei einigen Pilzen ist in den Basidien ein Zellkern uaehge- 
T wiesen worden, der durchaus demjenigeu in den A»ci zu glei- 
I eben eohien. Zum Beliufe der Sporenbildung treibt der Scheitel 
Erder Baaidie meist zwei oder mehr Aus8tUl])ungen, die Sterigmeu. 

■ Die Spitze dieser letzteren schwillt dann /.u je einer Blase an, 

■ welche allmälig die Gestalt und Grösse der fertigen Spore er- 
In dem Masse, als dies fortschreitet, rückt das Proto- 



1) Vergl. Je Bary, HHndlioch U, 
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pk^mn aus der UaBuIie in die -\nBchwellung:pii. Die BaüidiP 
wird vim unten nncli dlieu immer mehr enlleerl tmd entliillr, 
uai^lidem die SjKiren iiir Waclisliium vnllcndel balx'n, nur noch 
spärliche ProtoplasmaHberbleibßel und Feltkömer. Vnn dem 
Be^cinu der Steri^menhildung: au fiind de Bar^- den Zellkern in 
den Rasidien nielit melir, er solieint zu vereehwinden. 

Die Bilder, welche de Barj- ') von der Eutwickelung 
Sporen bei Corticium amoriihum giebt, zeigten, dass zu der 
wo die Sporen sciion fertig abgegrenzt worden'), die Sterigmen 
noch dicht mit Protoplasmii angefüllt sind. Es mrd auch hier 
also nielit eine .Abgrenzung" der Spore durch eine Sclieidc- 
wand an der Grenze der dichten Protoplasmatnasse , riei- 
mehr eine Bildung dieser Scheidewand innerhalb der diohten 
Masse, ganz wie bei Saprolegnia, stattfinden. Jede Spore ent- 
steht wohl durcli einen ähnlichen Theilungsschrilt, wie wir ihn 
an so vielen andern Orten, bei Ansammhing des Proto]ila8nDa 
in dem einen Theile der Mutlerzelle heobacbtet haben, nur dase 
Ider ausserdem eine Sprossung der Mutterzelle der Theilnn^ 
vorausgeht imd dass durch Verkürzung der Entwiekelung 
mehrere Theilungsw^hritte gleichzeitig erfolgen. In zahlreiehen 
andern Füllen werden Übrigens die aus einer BaHidie erzeugten 
Sporen auf zwei reUucirt, als AusnalimefUlle dann sogar nicht 
selten auf eine (so besonder« bei Hymenogastreen); ihre Zahl 
kann aber in anderen Gattungen bis auf neun steigen. In den 
juu^n und den frisch gereiften Sporen vieler Arten ist ein 
heller, centraler Kreis zu sehen. *j 

Höchst interessant ist die von Tulasne') entdeckte That- 
snehe, dass hei verschiedenen TVemellineen die kugeligen oder 
breit ovalen Basidien sich durch senkrechte Längswäntle in 
vier, wie Kugel<]uadranten angeordnete Tochterzellen theileiL 
Jede dieser Tochterzellen treibt dann ein lange« Sterigma, du 



z^ 



2) Fig. 45 llt. f, 

3) L c. p. III. 

4) Ann. d. ao. UL Bot. 'i 
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an seiner Spitze die Sixn-e erzcu^^t. Für Tremella violacea 
bildet nun Tulasue 1. e. Taf. 12, Fi^. 7, einen Fall ab, in dem 
die Basidie sich niclit ^etlieilt Imtte uiul doch vier Htcri^men 
trug:. Die Basidicu der Dacrymyces-Arten , die auch zu den 
Trcniellineen gehören, bleiben sogar normaler Weise einzellig '), 
wenn sie auch zwei Sterigmen den Ursprung geben. Ich will 
es dahingestellt sein lassen, welcher Zustand der ursprüng- 
lichere ist, derjenige der mehrzelligen Basidien, deren Tochter- 
zellen nur je eine Si)ore bilden, oder derjenige der einzelligen, 
die mehrere Sporen gleichzeitig erzeugen, ^'erlockend ist es 
genug, die letzteren für eine abgekürzte Entwickelung der 
ersteren zu halten. Wie dem aucli sei, wir sehen, dass die 
Anknüpfungen an einfachere Vorgänge hier nach keiner Seite 
hin fehlen. 



t) Tulasnc 1. c. p. 223. 



Sinsbarger, ZellbilduDg. 
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VoUzeUbildung. 



Wir gehen zum Sehluss noch zu den extremen Fällen 
über, in denen nur eine einzige Zelle aus dem Inhalte einer 
8chon vorhandenen sich bildet Wird der ganze Inhalt der 
Mutterzelle zur Bildung der Tochterzelle verwendet, so haben 
wir einen Fall sogenannter Vollzellbildung vor uns. 

Ich schicke voraus, dass ich von der VoUzeUbildung alle 
Schiclitenbildung au der Cellulosewand der Zelle ausgeschlossen 
sehen will ; ja selbst diejenigen Fälle, in welchen nachweislich 
eine neue Schicht auf der Innenseite der Wand durch Apposition 
gebildet worden ist. Die Bildung der eigentlichen Wände der 
Polleu- oder Sporenzellen innerhalb der sog. Specialmutter- 
zellen ist also in diesem Sinne auch keine VoUzeUbildung. 
Eben so wenig kann icli diese Bezeichnung für Häutungs- 
erscheinungen der äussern Zellhautschichten gelten lassen, ob 
diese nun bei der Keimung von Sporen oder PoUenkömem 
eintreten oder sonst mit den Wachsthumsvorgäögen verbunden 
sind.^) 

Ja selbst eine Befreiung der nackten Zelle aus ihrer Cellu- 
losehaut, wie das bei der sog. Häutung vieler Saprolegnien- 
sch Wärmsporen stattfindet, . ist keine VoUzeUbildung, wenn sie 
die blosse Folge der Quellung des Inhalts ist, sonst aber keine 
spezifischen Veränderungen desselben aufzuweisen hat Unter 

1) Diesos Letztere bosomlers auffallend bei Rivularion und Scytone* 
niaceen. Ver^I. die Abbildung? bei Hofmeister, Lehre v. d. Pflz. p. 154^ 
Fig. 43. 
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rVoDzeUbilduüf,' möclite icli mit einem Worte nur iliejenigen 
I Fülle zufiammoiigefitsst sehen, wu ilie alte Zi-Ilc wirklicli eine 
I neue wird, dieses durpL bestimmte mnlecuUre Umlagerungen 
I in ihrpru Leibe zu erkemien giebl.'} 

Durcli ' VoUzellbihUinjr iu diesem Sinne werden, m weit 
L meine Eifaliruufreu reichen, firehildet: die Seh\vilrmHiw>ren man- 
1 eher Algen ; die Eier {Odsporen) verachiedener Alpen (inel. Cha- 
[ rap««i).und verselnedener Sa{irnlu»i]ien; die Eier der Museineen, 
[ der höheren Kryi)togamen und der Arehi8]ieruien ; die Spermato- 
[ zniden vieler Alfren. 

Den einfat^hsten Fall der VollzellbiUlunp bietet uns wohl 
I die Anlage der Seliwärnispore bei solelien Al^eu, die nur je 
[ fine Seliwarnispnre in ihren tipnraugien bilden. 

Bei Oedogonhan und Bulbochaeie, sehreibt Priu^islieim ^}, 
„macht sich dem Beobneliter der Aufwig der Sporenbildun^ 
1 lUerst dareh das ZurQektreten des Initalta von den Ecken der 
I Uutterzelle bemerkbar". Bei einer Speeies vmi Oedogonium, 
Laie ich untersui'hte und die mir identisch sehien mit der von 
I Pringsheim auf seiner Tafel I, Fijf. 1 3 u. ff. ab^reliildetea, ging 
E dem erwAlmten Zustande eine Zunalinie an Inhalt der betreffen- 
1 den Zelle voraus, wcibei der Zellkera fUr alle Fälle eine centrale 
f Lage in derselben einnahm. 

Hatte sich der Iniialt dann aber ein wenig ans den Ecken 
zurfiekfezogen und ro an den Kauten abgerundet, so sah man 
den Zellkern seine centrale Lage verlassend den grtlnen Wand- 
belep der Zelle durehbreelien und an die Haulecliicht direkt au- 
flehnt, einen hellen, seitlichen Fleck in der milllcren Liinge 
der Zelle erzeugen. 

Dieser helle Fleck ist relativ tief, von U-förmiger C'outour, 

■ in günstigen Fällen ist das schöne,' grosse Kemköiperchen in 
idemselben zu sehen. Nun fängt der Zellkern aber an sich 

■ Ton der Wand «ieder ziirllpkziiziehen; er ruudet sich auf seiner 
lAnssenseite ab, an dieser letzteren beginnt sich farldofies Proto- 

1) In dieseiD l^ione eoholnt aie auch Saclia xu fiidHeii. Luhrhiicli 
. AntL p. 9. 
t) Jalirbucli f. wibb. Dot, Bd. I, p. 26, Tuf. I. • 
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{ilai^nia aHKiiHniiinii-ln. Diese -VanRnimliing wird immer stÄrl 
iiiitl in (lern Masse xiclit sich aiidi (|pr Zellkern in lins Innere 
Zolle ziirüek. Dab ^rUn ^etUrbte Prnitiplasma greift allseit 
Kwiselien ilin und die pprij-ljerlsehe AnBaramlung, so iWs letztei 
mit dem Zellkern zuwimmen bald eine lielie Kgur "etwa urm 
ISrmiger Art bildet. Dann wird der Hals von dem ßaui-h 
Urne dureb die ^rflne Pla»niaBchieht tretrennl und der peri« 
pherisclte Fleck stellt nun fertig da In seiner detiiiitiren IJivKtAll 
Dieeer letKte ZuHtand hat Prinjreheim') zu dem folgenden PaKsnftl 
in eeinem Aufsatze über Or'di>^''<inien veranlasst: .Die Aehnlicl 
keit der sehon in der ungeößneten Mntterzelle Torliaudenen 
Mimdstelle der öcliwännspure mit einem Cytoblasten , «eiche 
noch durch ihre «eitlicbe und waudständige Lage untersliitzt 
wird, könnte der Vermutliimg Raum geben, dass die Mundstelle 
der SchwArmsporen einer L'mnandlung de» Cjloblasten 
Miittprzolle ihre Entstehung verdankt; diese Vermuthantr eri 
Hirli jedoch als falech, xübald man die SehM'ärmspnrenliildnng 
iu solchen Zellen unlersueht, welche einen verhältnittHmJlsflig 
geringen Kömerinhalt besitzi>n, denn in jlmen sieht man den in 
vollkömigen Zellen verdeekten Cytoblajiteu deutlich netten der 
vorhandenen Mimdstelle oder in einiger Entfemimjrvonihr liegen." 
Wir haben imu a!nT in der That die Stelle des Mund* 
Hecks durch den Zellkern eingenommen };esehen imd dieser wich 
erst zurllek, als eich die farblose Plosmamasee an der WaoAJ 
ansammelte. Ich Termuthele daher xunächst, der Mundfleck geht' 
durch Theilung aus dem Zellkern hervor, flberzengto mich aber 
alsbald, dass diese« nicht der Fall sein könne, da der Zellkern 
wSlirend der ganzen Entwickelungs/eit des Mundtlecks unver- 
ändert bleibt und unter sonst gltnstigen Verhiiltnissen Kein Kern- 
köviierclicn zeigt. Es sclieinl somit der Zellkern 
Peripherie zu rücken, um hier die Ansamudung der llnutwhiclitk' 
niasse %u veranlassen ; denn auch die Annahme, der Zellkern, 
entleere hier, sieh /.urnekzieheiid, gewisse Inhaltsaiassen, wurdifi 
durch die Beobachtung uiehl gOBtlltzt. 
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S'ihiilil der Miiiidfleek anjrelefit und noch bevor er duirli 
eiüc CldiinjidiylWIiiclif vom Zellkern getrennt worden, beginnt 
die Itikliinp der Cilieu auK »einem Rande; dieselben ttelieiuen 
auK ilie»eui Raudo liervorzuwaelisen, wenigstens g[aul>e ieh Hie 
sicher in vereehiedenen Längen beoliaehtet zu liaben. Die Cilien 
entt^pringeu dielit lll»r der angrenzeuden, unverdiektcn Haut- 
schieht und liegen derBellieii iu ihrem weitereu Verlauf dicht 
an; um sie deutlieli /.u nehen, mÜsReii dnher wattKerentziehende 
imd tingireiide Mittel iiiigew-nndt weiden. Der fertige MuudlWk 
liiit aunüheiend linHenfürniige (^'stall, in der Mitte seiner Auascn- 
seile ist er körnig, sonst homogen. 

Die ÖciiwAniisjioren wurden hei der von mir uutersuehfen 
Speeies gewöhnlieh der Reiiie naeh au» der jeweiligen Und- 
Zelle entla^flen. Zu diesem Behufe reiset die Zelle im Umkreis 
am Ende der letzten Kajipe auf. Dieser Vorgang wird durpli 
die Quellmig der inneiften Verdiekungsschicht der Cellulose- 
wand der Zelle veranluHBt. Aus der geöffneten Zelle Hiesst lang- 
nam die 8e.hwiirmB)inrenmaHHe lieraUH, dieselbe iHt von der her- 
voniuellendeu Venliekiingssehielit der Zelle Ton aussen eng 
umfasst. in dem Masse als sie heraustritt, nimmt die Scliwilnn- 
sp«>rcaimasse eine orale Oestalt an, un<l tUese Gestalt zeigt aucli 
alsbald die gan/.e Sohwärmspore, wobei, wie l)ekannt, ihre 
Längsaxe mit der Queraxe des früJiereu Zellinlialfs zusammen- 
fallt. Die imierBte VcrdiekungceeUielit der Mutterzelle liebt sieh 
blasenförmig von der Hrliwilnnspore ab, Dai« dem so ist, 
lilest sich leifht mit Hilfe eliemiwcher Keagentien feststellen. 

Soliald die Blase nun an Grösse zugenommen, lM?ginnt sieh 
die Schwärmspore in derselben hin und her zu Iwwegen. Die 
Cilien l>egiunen meist schon während ihres Austretons zu 
Bchwingen, in mnnehen Fallen liegen sie auch naeh dem Aus- 
tritt der Scliwilrmspoi-e ihr noch eine Weite ruhig an. Danu 
ruht auch die Seliwärmspure und ihre Bewegung begiuut mit 
dem Augenblick wo ihre Cilien zu schwingen anfangen. Dass 
diriw die Jk\vegmigHor{;uue aind, kann dalier nicht bezweifelt 
werden.!) Bajil hat die SebwÄnnspore die sieb vergröNsenide 

I) Vurgl. il&gofcen PringBlielui, PflnonL-iiKellp p. 7». 
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iiTifl iiiiTner »türker qnellemie Ulstse iliirplilirochen, sie eiH davAii. 
Der Zpllkorn ist in clor Öphiväi'ms])nre in ursprltD^licher Weise 
erliftlten geblipben, er zei^ in iiir eiue centrale Lb^; dadun 
untorHclicidet Bioh diese Bchwilnnspore auch von derjenij^n 
Ulotlirix, wo ich ilie ZellkcmmasRe in der farbloHen SubBh 
Rnohen inuxi), welche sn iler Miinil?r«]li- an^eitanuiielt ist. 
lllothris zieht sieh der Zellkern von der Miinilslelle eben ni 
Kurllek. Ich war nicht wenig erstaunt, au den Oedi>gonii 
Schwärnieptiren auch einen rolben Strich in der Nähe 
MundfleckcB zu finden; dorselhe tritt meiBt «ehr deutlich 
der Qucllunj! hervor, wenn inmi EssitrsilHre einwirken \i 
an lebenden Objccten ist er niclit zn sehen. Bei der Bei 
lung mit En^igstinre llbenteujrt man Rieb leicht, dass dieSch^ 
8|iorc Dur von einer prntoiila8mati»-bcn Hautsehichl 
wird. 

Besnndert: werden als Reispiel fllr Volhellbildung die 
(rn>««en SchwilnuitfMiTen vnn Vaueheria sesBilis vorgelTHirt. Der 
McMimmtinbult des kculcntörmigen, endstAndifren Spuranginm 
sidl »Ich etwas s^iisammenziehen und xur Scbwilmiitpore 
^«bildet, an)i einem oberen Riss den S[i<iran^iunt bervnrqaelleiL. 

AuHkT bei Vaneherift seseilif und pilobolnido« sind 
Walz ') S-hwamwuMiren ähpIi bei Vaueheria sericea Li 
beobÄchtet worden. Ich solbBt hatte Gelcfn'nheit, diesellten 
Vaucheria nrnilhnre)ihnla HasMill, einer mit Vancheria ^eiisil 
nahe verwandten Sju'cies, zu solien und Si'britt ftlr Sclirill 
ihrer Ilildun:: «u rerfolgcn. 

t)a» ^{lonuipuin bei Fauehtria ormthoetj^tata Uaf«al 
zrijrt steh gleich nacli oeiner Anlage von einer dichlen, rnn 
sahlreiclien (.lilon'phyllkömcr dunkel gefitrbleB Prainitlanin- 
Kcliiclit angekleidet, die nur am Srheiti^l deo S{i»raapam 
etwai: heller ercclieinl und in der Lüngsaxe dw t4)Mmyigiiia 
v-on einem »citeu continnirliehcn , gewöhnlich in zwei orale 
8tlleke Kcrt heilten Lumen unlcrbn>rhen winl. Dii^e LoRuna 
sind Ti>n heUem, reiukömi^ni, cliloroi»hTUInee«n IVi««-ii 
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wAÜlt. Jetzt sieht man min das obere Lumen nach dem 
hellen Scheitel des Spomn^iam wandern und eich hier mit 
_ demselben vereinigen ; gleichzeitig bewegt sich auch ilas 
I Lumen aufwärtM in der gleichen Kiehtung, um schliess- 
ila« gleieJie Ziel zu erreichen. Ist dien geschehen , so er- 
dieint das äporangium mit hellem SSeheitel und dunklem, ^j-^ 
riner Höhe f'asHendem Grunde. G-lei'clizeitig hat sieb die Haut- 
iiiolt um diese ganze Masse herum auffallend verdickt imd 
hinreichend starker Vergrösseruiig erBcheint sie aus älm- 
tehen radial gestellten Prismen aufgebaut '), wie wir sie in der 
lauteichicht derSpiro^ym an noch wachsenden Steilen beobachtet 

Stellt man mit scharfen Systemen auf den oj)tiBelien Dureb- 
lehuitt der vorderen, hellen 8cheitel]jartie ein, so iässt sich in 
Urselhen eine sphärische an die untere CbloropliyUniasse an- 
mde, homogene Partie erkennen und um diese herum, 
i der oiwren, chlorophyllärmeren Reginu hin, leieiit unter- 
seheidbar, das Protoplasma zu weiten Maschen angeordnet, deren 
Seitenwände im Verhflltuise zu der inneren, homogenen, sphä- 
_ rischen Masse radial gestellt ersclieinen. Die Ohlorophyllkömer 
igen peripheriech an den Wänden der Maschen, welche letztere 
I au die erwähnte, starke Hautschicht reichen. 

Sporangien deren Inhalt die bescbrieWne Structur erreicht 
I werden alsbald durchbrochen und sind daher zur anhalten- 
i Beobachtung zu wählen, wenn es gilt das Austreten der 
iehwärmsporen zu sehen. Hervorgehoben muss werden, dass 
Q diesem Falle die Umbigerung des Sporangium-Inlialta nicht mit 
Biner Coutraction desselben verbunden ist, dass liier zu keiner 
vor dem Oeffnen des Spnrangium der Lihalt von seinen 
(Wänden zurücktritt. 

Die Durclibrechung des Sporangium-Scbeitels erfolgt mit 

iKuck; in demselben Augenblicke quillt der voniere TJieil 

• Sohwärmspore aus der Oefl'nnng hervor und fängt gleich- 



1) Aach Sachs (Lehrbuch, IV. Aufl., p. 41) erwälint einer radiales 
eiruntc nn lier Ilniitscliicht iler SchwÄnuapiircn von ViiiKihuria. 
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Mitig an um seine Lflugxaxe -/.a rotiren. Diesu DrehnnfT i 
auch Tou dem uocli im Sjjorangimii befiiidlielieu Theile der 
äehwärmeportt ausgeführt, tlocli nl^ laii|;daDier ak rnndem 
bereit» aiisfretretenen. Die Oeffnun}; im H]ifiraii^uui ist ciiger 
als der Qtienlurelinie&ser der .Sidi\V!irtns)}ureii, so dass sioli 
letztere durch diese Oeft'nun^ lnD{lurclizwäD^eti iiiu>is« Ütv 
Bcliraubt sich gleiehsam au» dem äjioraDpimi heraus. Cilien 
sind an der Soliwärmeiwre nit'lit zu Iiemerken, wtdd aber weist 
ihre DreliUD^ sowobi, als auc)i dio Bewegung iu der NiUie bc- 
findlieber kleiner Körper srhnii jetzt auf die Exintcnz solcher 
Cilien bin. Die Geburt der äcbwämisporv dauert meist etwas 
über eine Miuute. Das Oeltnen des Spor!ui;;iuni wird bicr 
jedenfalls durch inneren Druck veranlasst, den die Massu der 
ScbwSniiRjtnre sellist auf die Sporau^iumwaDdung: ausübt uiid 
der, wie mir eehieu, auch von einer iuiterRten Quellscbieht an 
der Wand dcw Hponutgium unterstützt -wird, Ist die Scbwürra- 
spore tbeilwoii^e dramwen, so reicht da» stete Schwingen ihrer 
Cilieu füT die weitere Entbindung' aus. Dass dem so ist, zeigte 
sieh inicin dem einen Falle, wo die äussere Hälfte derSchwärm- 
spore abrisH, der innere Tbeil aber, tihne nun der vurderen 
Üeflnmig anpedröekl zu werden, im tipiirangium verblieb. Bei 
der ek'n erwähnten Durebretssmi^' der HebwilrmRpore b»tl« 
sich bei relativ Kehr enger .Vustrittsötfiiuiig der vordere Theil 
der Schwiirmsjmre von dem hinteren geradezu abgedreht 
SehliesHlieh blieb nur noch ein feiner aus Hautsohicht Itestehen- 
der Verbinduugsfaden EwiKchen beiden Theileu Itbrig, der zu- 
letzt durchrissen wurde. 

Lässt man wilhrend de« Austritt« ctmcentrirte Essigsäure 
auf die ScdiwÄmispore einwirken, so siebt mau meist in der 
spbdriHchen Immogenen .Suliftnuz, die ilanb vom an die 
C'hlornphyllmamr prenTi, eine Anzahl Kiweisskömer «ieifer- 
gesehlagen wcrdtii imtut meist ua<-h dem 

IVnirmij der Itili. nliwitij: »luillt die 

Hautwhiflil auf m. ' oint'ai-heii Seliiclit 

rechteckiger Kantij i'i' ni>li;d<'i 

dieser Kamitieni - ' ' /.h-ühi'Ic div | 
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pcheinung der radial grestellten, stark liehtbrechenden Prismen 
hervorrufen. 

Die Bewegung der Schwärmspore von Vaucheria ornitho- 
cephala dauert, ähnlich wie das Walz (l. c.) für Vauclieria 
»erieea angegeben hat, nur äusserst kurze Zeit, ^2 — ^V-i Minu- 
ten, hin und wieder auch etwas länger. Die Schwärmspore 
bewegt sich in gerader Richtung vorwärts, gleichzeitig um ihre 
Längsaxe sich dreliend. Stösst sie schräg gegen ein Hinder- 
niss, so verändert sie ilire Richtung; stösst sie ganz gerade 
gegen dasselbe, so fälirt sie fort sich um ihre Axe zu drehen, 
ohne den Ort zu verlassen. Einmal sah ich in dieser Weise 
eine Schwärmspore gegen die Spitze eines Krystalls gestemmt 
sich noch eine Minute lang drelien. So in ilirer Vorwärtsbe- 
wegung gehemmte Schwärmsporen sind för die Weiterbeo))ach- 
timg besonders geeignet. 

So lange sie nocli in Bewegung sind , hal>en sie mehr 
oder weniger elliptische Gestalt und die homogene Sphäre liegt 
in dem einen, dem vorderen Brennpunkte der Ellipse. Mit der 
'^orderen, Tielleren Partie, an der auch die llautsehicht etwas 
»tärker entwickelt ist, sclnvimmt die Schwärmspore voran. Nur 
in dem Augenblicke, wo sie zur Ruhe kommt, werden die Cilien 
*n ihr sichtbar. Dieselben sind l>ei dieser Species nur spär- 
^i^h vorhanden und vornehmlich auf der vorderen Hälfte der 
^hwärmspore vertreten. Sie scheinen den dichten Stäbchen 
^^T Hautschicht zu entspringen. Nach wenigen Augenblicken 
^^^rden die Cilien eingezogen und nun beginnt die Bildung der 
^^^«serst zarten Cellulosemembran. Vor wenigen Minuten sali 
'^^^n noch die Schwärmspore bei gelindem Druck auseinander- 
^i^ssen, jetzt zieht sich die Hautschicht von einer äusserst zarten 
^^'^«mbran zurttck. Während der Ausscheidung der Membran sieht 
^Xan die Hautschicht an Mächtigkeit abnehmen und die Chloro- 
l^liyllschicht der Peripherie der Schwärmspore sich nähern. Sie 
**^t dieselbe bald bis auf einen kaum mess])aren Zwischenraum 
■^in erreicht. Am längsten bleibt die Hautschieht in ihrer ur- 
sprünglichen Structur au dem vorderen Ende erhalten, sie \'erän- 
üert sich zuletzt auch hier, doch erst, wenn sich die sphärische. 
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lioniofTonc Protoplasmamasse in das Jimere der Schwärmspore 
zur(lck^ezo«cen liat. Dann scliliesst die dunkle Chlorophyllschicht 
auch am vorderen Ende der Schwärmspore zusammen und ist hier 
in tlerselben Stärke vortreten wie an der ganzen übrigen Peri- 
I)heric. Die homogene Protoplasmamasse wird so gleichzeitig in 
die Mitte der kugelig gewordenen Spore eingeschlossen. Das 
ursprünglich vonlere Ende ist nicht mehr zu unterscheiden. 

Wenn wir nun bedenken, wie sich die Elammem des um- 
gel)enden Protoplasma radial um die innere, homogene, sphä- 
rische Pmtoplasmämasse angeordnet zeigten, wie diese Masse 
bei der sich bewegenden, elliptischen Schwärmspore in dem 
einen ihrer Brennpunkte Ikg, >vie nachdem sich diese Masse 
ins Ontrum zurückgezogen, die Spore kugelig wurde, wenn 
wir, sage ich, dies Alles bedenken : so muss es uns wahrschein- 
lich wenlen, dass diese homogene, sphärische Masse hier die 
Rolle eines Zellkerns spielt, dass sie in ihrer Gesammtheit 
oder doch in ihren Bestand t heilen eine l>esondere, bestinunte, 
sich in radialen Bahnen fort|>flanzende Wirkung auf das um- 
gt^lnnule Protoplasma ausüben. Als Zellkern im morphologi- 
schen Sinne ist diese homogene Plasmamasse hier nicht af^re- 
grenzt« sie geht continuirlich in ihre Umgebung über, doch ver- 
übt sie die phj-sioU^schen Functionen desselben. Bei der 
Keimung der S|>on\ die meist mit einem oder mehreren Schlia- 
cben in der auf die Entbindung folgenden Nacht erfolgt« ver- 
the\)t sich die homogene^ centrale Masse gleichmässig auf das 
ganze Lumen. Bei der Tbeilung zur Bildung eines Sporanginm 
halH'n wir diese homiigene Pla^mamasse in grtW^serer CoDcen. 
traiion sich an den Theilumrssrellen wieder sammeln sehen. 

Auch ftlr VmHckfna sesaüs eiehc Thuret srb«>n 1S43 an. 
der S|>onuigiuminhall wertle im oberen Theile heller bocIi 
%i>r seiner Entleerung: die haihentleerte Sfwi^ fthiv bemt» 
rotir^nde Bewemn? aus : sie schwimme dann mit dem heUem 
Theile nach vorne: das .Epis]H^riuni*. aus dem die Citieo ent- 
springen, bilde im ganzen rmfanL'e einen breiten, körnigem Uof^L 
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HAximutn iler Rewepunjrsdauer flli- die ScliwilrniBpore von 
Fttucheria seBsiÜR ^ieht Tliurrt auf nur 19 Mioutti'ti an, meint uur 
die Hälfte dieser Zeit ; mannhiiial höre das ScliwärnieD fast 
umnitlelbar narli der Entleerun»: auf. Unger ") will hin^regen die- 
selbe SchwSnnfqiore Über zwei Stunden lang in Bewegung ga- 
sehen haben. Der Uutcrschied dieser Änj;a!)cn mag sich d&durcli 
erklären, na^rt Tliui'ftt, das« Unger diese Schwamisporen frei im 
Wasser, er hingegen zvrisciien zwei Gläsern beobachtet hat. 

Auch die Bildung der Eier habe ich bei l'auckeria omitho- 
hKipAdAi Hassall entwickelungsgescldchtlißh verfolgt. 
' Der Kur Fructifieation sich ansfJiickende Schlauch zeigt 
zalili'eicrhe Oeltröpfchen auf der Innenseite seiner wandständigen 
Chhirophytischicht. Die Bildung de» Oogoniura beginnt, wie 
aus den Untersuchungen früherer Forseher liinlänglieh bekannt 
iBt, rIh i)a]ii neuartige Austreibung seitlich am Schlauche.') Diese 
[i^Aiiille uimml an Grösse zu und erhält. alsbald eiförmige Gestalt. 
Diu Wände iler Papille sind von derselben Plasma- und Chloif»- 
phyllschichl wie der .Schlauch ausgekleidet, am Scheitel iot in 
ganz jmigen Zuständen etwas farbloses Protoplasma angesam- 
melt. Auf der Innenseite der Chlorophyllschicht häufen sieh 
Oeltropfeu alsbald zu bedeutender Mächtigkeit an. Das 
ich vorhandene Lumen ist mit farblosem feinkörnigem Proto- 
plasma erfüllt und hängt mit dem Lumen des Sehlauches zu- 
sammen. In dem Masse als sich nun aber das Zetllunien mit 
Oeltropfen anfllUt, beginnt sich alles farblose Protoplasma der 
Anlage an der Peripherie derselben, nahe dem Scheitel anzu- 
sammeln; hier wird alsbald auch ein schnabelförmiger Aus- 
wuchs gebildet, welcher der ganzen Anlage die Gestalt eines 
Vogelkopfes ertheilf. Nunmehr wird das Oogonium vom Schlauche 
(gegrenzt. An der Stelle, wo die Scheidewand gebildet wer- 
Boll, noch innerhalb der Begiou der Oeltropfen, sammelt 
ih eiü Querstreifeii farblosen Prcitoplasmas an und in diesem 



l) Die Pflaniw iiu Mi>ui6nte Uur Tliierwuniunff. Wiuu IS43. 
3) Vergl. hierüber vomehmlkh anch Prinsshuiui, Munatebor. d. Ak. 
W. üU Borlln IS55 und do lincy, ßer, il. Froibiirgor Natnrf. (ioa. isiii. 
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prscheiiit ilic QuenvauJ, Sie wird geliildet zu einer Zeit, 
(Ifts Oiigoiiium fftst Bclmn »eine rolle Grösse erreielit liat, i 
die angrenzende Cii!or()j)h_vIl(wiitplil nebst den Oellropfen, wie i 
da» Hclion frttiier erwälint liabe, ein l)is fcivH Mal von der ju] 
■Selieidewand zurllckweiclit, um dann ernt definitiv an ibrjj 
vorbleiben.') 

Aus dem ^esammteu Inhalte des 00^*01111101 wird 
t^i gebildet: die Ansammliiii^ farblosen I'rnto])lfUinia8 am' 
äelinnhel desRelhen nimmt immer rnebr und melir zu lud drän^rl 
die Oeltri>iifen und ClilorophytlkÖnier immer weiter von diweem 
Ort« hinweg. Endlich wird ilas tibere Drittel des Eies auB- 
fli^htie&slieh vmi der farblosen Hubetanz eingenommen, die einen 
iMjdwitenden Druck auf die Membran des Oo^'oniiiiu ausieuilben 
sclieiiit. Plöt/.lieti be^nnl die farblose SubslAnz aniSelinabelendP 
einen pajnlli'mirtl^en Fortsatz zu treiben, der sich mehr und mehr 
KU einer selbBiäudi^en Kugel abiiindel; diese bÄnpt alsbald 
nur nocli dureh eine selimale Verbiudunjirsbrtlrke mit deiii Ei 
zusammen und wird endlic-h aus dem Oofronium aiiBgeBlwi*Ben, 
woliei BJeli die Veriiindungsbrlicke zu einem endlich diirch- 
reisseuden Faden verlilnjrert. Die unmittelbare Koobaclitung lelirl, 
dass liierliei die Mendiran des OofroniHm. nii'lil durch löchert 



I) Die viiu mir nntersiicliw F..niJ stimmt wohl am n»'^''*"'*' "Jj 
der von HasBall hIs Vaut-lieri» c.rnitl.ocephalii Agd. »bgebilAft«'' bJ« 
VI, 11 lllwrein, welclie Utiri(j»n8 nicht die V«uclieri» .imit^"'"'^ ^^ j 
ARnnlli'» i«t, ila IcWtere, wie Wnli ichon imchKPnieB««» *^- '^' VinW« I 
nnii \hl), mit V. «crioiin Lj-ngb. Kutammen fallt. WV ^''^"iLäc'b**- 1 
VntiL-heri» ilabet als Vauclieria ortiitlincepliala H aa^»^^ ^a te^ ^ 
lMn»e Vauchoria nnlerschdilot »ich von V. ««sUih "V a«»^^'' ., &«ta 



klirj!g(»ticlIoii üogcinien mit schräi; aufniirWKeriilitet*:-^'^^ 
(las nirtit liornfönuig, Bnmii-ni haivünfcinnig ?i'krtV-Ww 
i)ailur(<li, dase iUmm Anthcridinm hier hnher ala üK^ ^-^ 
tla§ Torliin besohrtobene Vertialten der H^hiritrai»-^^.^, 
hvlletv Kürliiiug i1)r«r Ftidea. 
unsere \'aiichoria die ÜOgooJi 
diuui xtviaclieu bcidn, 
xur Seiii>. ItnbenboNt 
cg)halR A)fHnl)i in veiscKi 



,-.. \<*^ 
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wird, vielmehr gallertartig aufquillt, und dass der auHtretendc 
Plaftmatropfen durch die Gallerte durcligepresst wird. Mit Kecht 
bemerkt daher Walz ^), die Oeffiiung des Oogonium sei durch 
gequollene Gallerte verstopft. 

Fast die Hälfte des farblosen Protoj)lasma am Scheitel 
des Eies wird auf diese Weise ausge«tossen. Das Ei rundet 
«ich jetzt ab und nimmt alsbald, wahrscheinlich durch Wasser- 
aufnahme, an Volumen zu, wobei sein farbloser Scheitel gegen 
die Gallertschicht angedrückt wird ; ja nicht selten tritt letzterer, 
die Gallertschicht vordrängend, papillenartig aus dem Gogonium 
hervor. 

Nach der Befruchtung umgicbt sich das Ei in seinem gan- 
zen Umfange mit einer Cellulose- Membran. Die Chlorophyil- 
kömer und Oeltropfen beginnen laugsam in das farblose Proto- 
plasma am Scheitel hineinzuwandern und alsbald ist nichts 
mehr von einer solchen Ansammlung an dieser Stelle zu be- 
merken. 

Nach den Angaben von de Bary^) zieht sich mit der 

Geschlechtsreife der Gogonium -Inhalt von Vancheria aversa 

Haas, plötzlich zu einem kugeligen, dunkelgrünen Eie zu- 

^mmen, welches in dem Grunde des Gogonium liegt und den 

oberen Theil desselben leer lässt. Zugleich erscheint der Schnabel 

^^ letzteren offen. Aehnliches scheint nach Hofmeister'^) für 

^*« Ei von Vaucheria rostellaia Kütz. zu gelten. 

Bei allen Oedogomeen tritt nach den Angaben von Prings- 
'^^im^) der Inhalt des Gogonium bei seiner Beife von der 
^«nd zurück und ballt sich zu einer einzigen kugel- oder 
^^formigen Masse, dem Eie zusammen. — Die grosse Anzahl 
*icht aneinandergereihter Chloropliyllkömer macht das Ei un- 
durchsichtig, doch zeigt dasselbe, wie bei Vaucheria, an der der 
ßintrittsöflftiung der Spermatozoiden zugekehrten Seite eine nur 



1) 1. c. p. 138. 

2) Ziüetzt im Bericht über die Fortschritte der Algoukunde in den 
Jahren 1855, 1856 und 1857. Bot. Zeitung 1858, Anh. p. 76. 

3) L. V. d. Pflz. p. 93. 

4) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. I, p. 47. 
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»U8 far)>I»BeiD Frntnpla^ua frebildete .Stelle. B*;ini Oeffneu ilc« 
Oo^nium wird nach Jiiraiiyi '} t»ei Oeilugoiiium djiilaudrunt 
ein 'l'lieil des lUe fsrbloite Stelle bUdesden Pla^iiiii «u»- 
};e8tosseii. E« ist 211 Iwdaueni, das» norli alle Aii^aben über 
da* Verlialten des urB]irllnf;licheti Zellkernn in dcu EitTD der 
Ondoponieu fehlen. Derselbe wird eben des ilirliten Inlialt«» 
weisen sehr ecliwer in diesen Eiern zu verfolgen »ein. 

Die andern BeiHjtiele der \\illzellbildun^, die ich liier uocli 
anfahren kimnte, will ich Ulier^ehen, da «ie nichts wrM>iiIliRb 
Nones mehr bieten. Erwähnt sei nnr nn<>h, daes bei Stige- 
iicliinium hwgnt , naeh der Fi^. 11 der Abbildungen (Taf. I) bei 
Naejreli '■) zu urtheilen, in der Mutterzelle statt einer .Seliwilmi- 
8|iore auch zwei erzeufrt werden können; ja l>ti Bildung der 
MikrozooBiKiren nach Braun*) Reibst vier. Aueli bei Odedphaete 
sollen ebenfalls naeh Braun Blatt der tTiiiiwlien einen, zuweilen 
zwei SehwärtiiBiMiren in einer Mutterzelle sieh zei{rcii.*) 

Bei Ofdogorüum diplandruni ■'') entstehen die .\ndro8|Wiren 
durch Voüzellbjldung, nur je eine au» dem Gesammljnhall ihrer 
Hutt«rzelle *), liei den um die Hiilfte als die Audrus|>oreii 
kleineren, sonst ihnen fast völlifi gleichenden äpemmtozoiden, 
je zwei in ihrer Mutter/eile.') Diese lieidcn Beispiele zeigen 
Hchnn, dftHs der Vorgang für die Bildung einer jeden Öchwärm- 
spore nicht wesentlich verBchieden »ein kann, mögen diene mm 
in der Einzahl oder Mehrzahl innerhalb einer Mutterzelle ent- 
stehen. Noch auffallender wird dieses Verhältuifis in den Oogonien 
solcher .Saproleguieu die t^'pisch eine Mehrzahl von Oosiwren 
erzeugen, wenn ausnahmsweige nur eine Oospore gebildet wird. 
Andere Saprolegnien zeigen typisch nur je eine OoB[M)r8^^ 



1) Jahrb. f. wIbs. Bot. B.1. IX, p. S- 



2) PtUDzenphy». Unton, Hoft 1 
Fi«. 11, p. -10. 

3) Verjüngung p. Ut> 

4) I. c. p 14». 

b) Junnyi, Jaihrb. f. wite. Bot 
ti) I. c. Taf. I, Fig. 2 n. II. 
7 1 1. c. T»f. 11, flg. 2, 



issa. Vrri;!. ilie ErU 
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Bei Aphafwmyces siellatus, schroil)! de Bary '), löst sich der 
„Primordialschlaueh" von der Membran des Oogonium los und 
zieht sieh zu einer frei in der Mitte des Oogonium liegenden 
Kugel zusammen, welche, anfangs hautlos, sich später in Folge 
der Befruchtung mit einer Cellulosemembran umgiebt. Ebenso 
wird der Vorgang von Cornu^) für die meisten monosporen 
Saprolegräen beschrieben, und ebenso gilt er aucli für die Bil- 
dung der Eier (Oosporen) in den Oogonien der meisten Algen 
und in der Centralzelle der Archegonien bei den Muscineen und 
Gefässkrypiogamen, Das Oogonium der Fucaceen unter den 
Algen, bildet bei gewissen Arten aus seinem gesammten Inhalte 
nur ein Ei, bei anderen hingegen vier, bei noch anderen selbst 
acht Eier.») 

Die Vorgänge der Vollzellbildung bleiben sich gleich, mag 
die Muttei-zelle einen Zellkern führen oder niclit; im letzteren 
Falle kann derselbe, wie wir das in der Schwärmspore von 
Oedogonium gesehen, unversehrt auf die Tochterzelle übergehen. 
Die Vollzellbildung ist in den meisten Fällen mit einer (?on- 
traetion des Inhalts der Mutterzelle verbunden, kann aber auch 
ohne eine solche vor sich gehen, wie wir das im Spoi-angium 
bei Vaucheria omithocephaia beobachtet haben. 

An die typische Vollzellbildung schliessen sich solche Fälle 
*n, wo zwar nur eine Tochterzelle in der Mutterzelle erzeugt 
^ird, aber doch nicht deren' gesammten Inhalt in Anspruch 
Jiiaimt. Diese Fälle könnten unter die freie Zellbildung gebracht 
'Verden, ich ziehe es aber vor, sie hier zu behandeln, des innigen 
Zusammenhanges wegen, den sie mit den typischen Vorgängen 
^©r VoUziellbildung zeigen. 

Bei den im Bau der Geschlechtsorgane den öajiroleg- 
^iaeeen so nahe stehenden Peronosporeen^ wird, nach de Bary 4), 
^1^ Protoplasma des Oogonium in eine peripherische, fast 

1) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. II, p. 177. 

2) Ann. d sc. nat Bot. 5^ S. 15 Bd. p. 38. 

3) Thuret Ann. d. sc. nat. Bot. A^^ S. Bd. 2, p. 205. 

4) Zuletzt im Handbuch Bd. II, 1. p. 158. 
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homogene, körnerarme La^e und eine die Mitte einnehmende, 
durch dicht gehäufte Fettkörner undurchsichtig gemachte, dun- 
kele, kugelige Masse gesondert. Diese letztere bildet das Ei 
oder die Bcfruchtungskugel, und umgiebt sich nach der Befrucli- 
tung mit einer Cellulosemembran. Ebenso giebt Comu *) für 
eine Saprolegniacec, das Rhipidium an, dass dessen eine Oospore 
im Oog(miuni nicht, wie sonst, nur von wässeriger Flüssigkeit, 
vielmehr von einer, wenn auch fast farblosen, doch stark licht- 
brechenden Substanz umgeben wird Diese Substanz ist hier, wie 
bei Peronospora, zur Reifezeit der Oospore geschwunden. 

Eine Abweichung von den Vorgängen der typisclien Voll- 
zcllbildung begegnet uns in der Entwickelungsgeschichte der 
Spermatozoiden bei den Characeen, Muscineen und den Gefäss- 
kryptogamen, d. h. in allen denjenigen Fällen, wo die Sperma- 
tozoiden eine von der Schwärmsporenform der Algen stark ab- 
weichende Gestalt angenommen haben. 

Bei den Famen, resp. einigen Polypodiaceen, fand ich schoi 
früher"^), dass die frei gewordenen, abgerundeten Mutterzelle 
der Spermatozoiden zunächst ihren centralen Zellkeni einbüsse:^:! 
imd sich nun ihr ganzes Protoplasma an die Wand der Zell-« 
zurückzieht, während ihr Inneres von einer mit farbloser Flüssij^ 
keit erfüllten, nur einige, spärliche Kömchen führenden VaciJ^ 
olc eingenommen wird. Dann spaltet sich die ganze prot«:= 
plasmatische Wandschicht im Umfang der Vacuole zu eine^v 
Schraubenfaden, an dessen vorderen Windungen feine Cili^^ 
sichtbar werden. Nach Entleerung der Mutterzellen aus de*:a 
Antherium werden die Spermatozoiden durch Aufplatzen d^ ^ 
Mutterzellwände frei, und nun eilen sie in dem umgebendes/ 
Wasser davon, die centrale Vacuole an ihrer hinteren, cili^JB- 
losen Windung mitnehmend. 

Neuere Untersuchungen haben die l^ier gegebene Entwck^ 
lungsgeschichte auch flir andere Farne bestiitigt, ganz zulet^f 



1) 1. c. p. 39. 

-1) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. Vll, p. 394. 
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ist dies noch von Bauke fllr die Cyatheaceen geseliehen ^), ausser- 
dem hat aber Miliardet^) die Untersuchungen noch auf andere 
Gruppen der Grefösßkryptogramcn ausgedelmt; Pfeffer 3) hat sie 
für Selaginella-Arten geliefert. Bei Seiagtneila-A\ien zeigt sich 
die Entwickelung des Spermatozoiden ganz derjenigen bei 
den Famen entsprechend. Bei Isoeies lacustris ist sie ihr jeden- 
falls sehr ähnlich, nur dass hier das Protoplasma im Beginn 
der Diflferenzirung die ganze Mutterzelle erfüllt und erst in 
dem Masse, als es zur Bildung des Speimatozoiden verbrauclit 
wird, eine innere Höhlung, um die das Sperniatozoid nun ein- 
gerollt erscheint , sich bildet. <), Marsitia ist aber dadurch 
merkwürdig, dass bei der Bildung ihrer Spermatozoiden ein 
Theil des Inhalts der Mutterzellcn unbenutzt zurückbleibt. Bei 
MarsiHa elata^) zeigen die Mutterzellen erst einen homogenen 
hihalt, dann sammeln sich im Centrum der Zelle Kömchen, 
grögstentheils Stürkekörachen , an, während sich an der 
Peripherie eine durchsichtige Zone einstellt. Alsbald ist die 
körnige Masse einseitig verschoben und wird von der durch- 
sichtigen Masse wie umfasst. Die körnige Masse wird mit Jod 
l>lau, die durchsichtige gelb gefärbt. Aus der ersteren entsteht 
das schraubenförmig eingerollte Spermatozoid , und sie wird 
heller in dem Masse als dieses sich bildet. Schliesslich umgiebt 
^ Spermatozoid ein nur wenige Kömlicen enthaltendes Bläs- 
<^hen, es eilt beim Freiwerden aus der Mutterzellwand davon, 
Während die vorhin genannte durchsichtige Masse, sich im 
passer abrundend, unbenutzt liegen bleibt. — Bei Salvmia 
^atam wird, nach Pringsheim's Beschreibung^) zu urtheilen, 
^^1 jeder Antheridialzelle erst ein kleines bläschenförmiges Ge- 
bilde aus der sich von den Mutterzellwänden zurückziehenden 
Pfotoplasmamasse ausgeschieden, bevor letztere sich in die vier 

1) Jahrb. f. wiss. Bot. X, p. 73. 

2) Le prothalliam male des Cryptogaraes vasculaires. Strasbourg 1869. 

3) Botanische Abhandl. v. Ilanstcin, p. 1J>. 

4) Millardet 1. c. p. 16. 

5) Millardet 1. c. p. 6. 

6) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 111, p. 510. 

Stnsborger, Zeübildung. 13 
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S|>eniiatoz<>iiliuutteneIlen th«ilt. Der Fall bei Marsilia. wo 
•Us S|ieniuitozoid nirht <len ^reHunmten Inhalt der Midtemile 
zu seJiKT Bildanjc beaii»|irueht . läset eirh mit df-njeDi^n der 
Ent^tetiiii^f der Ot>»|nire iltrr Periiiu«|Hireen oder tob Bhipidiiun 
Ter^ieieben und also aurli als eine Art freier Zellbildun^ ^''- 
faMM-n. JlerknQnli? i& die weitere Vei^deroB:; dee Vorsang 
bei äalvinia. wu die Aiii^in>$tuM: einei' Theil« de» Inhalte auf 
einen fruliervu Zustand verveb<>ben wird : hier entsteh) al^t die 
L'nuutterzelle der .S|>eniiat<>zoi<len ^leiebsam dureb freie Zell- 
bilduB^ wülirend, wie ec- »i-beiiit, liie f>permal<iz'dden in ihres 
re^)L Muttenellea nun ohne weitere Inhal tgwbeid«B£ dureh 
VollzeUbildung eneu^t werd«L 




ZWEITER THEIL. 



lieber Zellbildang und ZeUtheilang 

im Thierrelche. 



13* 



Von grossem Interesse muss es jetzt für uns sein, zu er- 
iren, ob die für pflanzliche Zellen gewonnenen Resultate auch 
• die thierischen gelten. Der Bau dieser Elementarorgane 
!gt eine so grosse Uebereinstimmung in beiden Reichen, dass 
le Uebereinstimmung auch ihrer Bildung a priori wahrschein- 
h erscheinen musste. Nun haben wir aber gefunden, dass 
r Zellbildungsprocess im ganzen Pflanzenreiche aus gemein- 
ner Grundlage sich entwickeln lässt; es würde daher aucli 
i einziges mit den typischen Vorgängen des Pflanzenreiches 
ereinstimmendes Beispiel aus dem Thierreiche genügen, um 
ä zu überzeugen, dass die bei den Pflanzen gewonnenen 
sultate ganz im Allgemeinen für die Zelle gelten. Nicht unsere 
fgabe könnte es aber sein, zu verfolgen, wie sich dieser 
)ische Vorgang dann noch im Thierreiche in einzelnen Fällen 
idificirt. Die eventuelle Zurückführung solcher Modificationen 
f einen allgemeinen Typus, so wie wir sie für das Pflanzen- 
ch versucht, bliebe dann den mit dem Gesammtgebiet der 
iere vertrauten Zoolustologen vorbehalten. 

Ich sprach eben die Vermuthung aus, es dürfe wohl auch 
r einen Vorgang der Zellentstehung im Thierreiche geben, 
f welchen anderweitige Abweichungen zurückzuführen seien ; 
m scheint nun freilich eine vor kurzem erschienene Abhand- 
ig von Auerbach zunächst schon zu widersprechen, indem 



t) Organologische Stadien zweites Heft 1874. 
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es in derselben ^leieh in den Vorbemerkuniren heisst, ^daKS es 
in verschiedenen Fällen in der That manniehfaelie, nicht bloss 
formell, s(»ndern wesentlich verschiedene Proceduren sind, welche 
die Vermehrung der Kerne vermitteln. Das Gemeinschaftliche 
ist nur das, dass innerhalb eines «regebenen prot4 »plasmatischen 
Substrats die Vermehrung erfolgt**. Ganz unzweifelhaft soll 
eine echte und .unantastbare" öelbsttheilung der Kerne existiren 
und eine her^'orragende Rolle spielen; Auerl)ach selbst lie- 
schreibt al>er eingehend in der genannten Abhandlung eine 
neue Art der Kemvermehrung, die er als die palingenetische 
^zeichnet, und die er an den nackten Zellkernen der Eier 
von -\scaris nigrovenosa und Strongvlus auricularis verfolgt 
hal>en will. Der centrale hüllenlose Zellkern ^) des noch ein- 
zelligen Eies wird in der Richtung der Lüngsaxe desselben 
spindelförmig und z^igt bei fortgesetzter Streckung eine Ver- 
minderung seiner Masse. Er erscheint l»ald nur als eine ganz 
enge Spalte im Protoplasma und diese verschwindet dann ganz- 
lich. Doch noch während seiner Verläuirerunir ist an seinen 
l>eiden Enden eine grosse Anzahl radiärer, heller Stralilen in 
dem dunklen I>^tter aufgetreten, sind gleichsam zwei blasse 
Sonnen entstanden, welche unter einander durch ein langes 
stabfOrmiges Zwischenstück in Verbindung stehen, das eine 
Zeit lang noch den erwähnten nucleären Sjialt enthält. -) Auer- 
bach nennt diese Doppels«>nne mit ihrem Verbindungsstiel .kar}0- 
lytische Figur*" und meint, diesellie entstehe dadurch dass 
der Kern untergehe, dass während der Verlängerung und 
gleichzeitigen Volumenvemiinderung der Kemhöhle allmälig 
der diesellie erfüllende Kemsaft z\Wschen die Molecüle des 
l>enachbarten Protoplasmas eindringe und dabei die Eh^tter- 
kömchen aus diesem verdränge. Das Active Wi dieser Er- 
scheinung ist nach Auerbach, jedenfalls nicht der Kern selbst, 
sondern das ihn umgebende Protoplasma. Um diese Zeit be^nnt 
die Segmentirung des D«>tterballens, die sich bei StrongyluB 



t) Ueber des«eii Ent^tehnng vergL bei Auerbach p. 202-217. 

2; I. c. p. HS. 



durch anJiei^-t'), „daüß iliiü DiitterkttgeieBMsieh 

idwolil Ton der Oberflflfilie de« Dottorballene , aU niicli von 

mittleren Querebeue in . deniHclben etwaü zurllcksiehen, 

doee ringelierum oin klarer, iirotojiinsni atischer Sauiu und 

seerdetu in der Mittelgcgend ein blasBer, querer, beiderßeits 

I den ^um flbt^r^ehender Streifen siclitbnr wird". Hiertturcb 

die Ebene ftir die bevorett'hende Trennung des Fnilii|ilas- 

verzeielmet. 

Bei Aticaris nigrovenoea will Auerbach liinge^en nur eine 
•tielle, auf die tiefend der Furebungeriune beBchrAnkle Aus- 
bildung dee peripheriHchen Öaumets beobachtet haben. Nun 
KJfolgt die Einfurchung, die rasch fortschreitet und nach kurzer 
(Zeit bis an den entgcgeugeHetateu Band gelangt, wenn sie nieht 
I TOrber einer v<m diesem kouimeuden, Älinlicbei) Einkerbung 
■be^r^net. BemerkeuBwertb ist, dass die Dotterhaut au ilieser 
Binsenknng keinen Antbeil nimmt, und „dase die Eiubuchtuug 
rwhr bald von einem schmalen Haume klaren, körncbenfreien 
Prflt^ipIosmaH begrenzt ist, weleiier auch die wieli weiterhin ver- 
tiefende Einkerbung immer unifasst, an den Eiern von Htnm- 
gyluB aurieulariH aber in noch grOnserer Ausdehnung vorhan- 
1 ist".») 
Kurz nachdem die Einfurehung iiber liogouncn, soll in 
km Stiele der Duppelmmne (der karyoly tischen Figur) an zwei 
ler Furch ungsebene uahen Ptmkten je eine Varüole nioh bilden. 
Diese Vaoiiolen nelimen nun au Grösse zu, rliekeu auseinander, 
1 wenn die Durchfnrchung vollendet i^t, iiabeii eie die Mitte 
■ Segmente eingenommen, oline jedoeJi die Sonne» ganz 
i erreichen. -*) Die Vaenolen geben sieb ab die jung(^u Kerne 
1 erkennen; die karyolytische Figur schrumpft dabei allmäiig 
lehr und mehr zusammen, wobei der Körper der Sonne sich 
t einem eunc^vwmvexeu Meuiscus oder eiuer Scheibe abHacht; 
schwindet zuletzt. Auerbach meint nun, dass in jeder 



1) L 0. i). in. 

2) I. e. p. 223. 

3) I, c. p. 224. 
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entsi)rrrlien(icn Iläiftp der k.arydlytisclicn Ti^iir der in ihr ilil 
vertlieilte Keriisaft, aus ileo MoIfcUlar-lnteiflitJeu de*s Prolo- 
jilHsnias sich iierHueziehend, wiejt- r in eiiieu Trojifcn sich sam- 
mele uud zum Kern dts tiepincuts gestalte. ■) Die Kerne siuil, 
nach iliiii, xuuüi'h&I nur mit klarer FlüisAigkeit erftlllte llüliieu 
im Pnitoiilasnia, nafliträylich finden sich in ilmen alter Kern- 
kürjwrchen ein, ein grösseree und zwei hie drei kleinere, wie 
treten nicht völlig gleichzeitig und durchauK unabhün^ von 
einander auf, als KUgeldien, die anfangs sehr blase, allinülig 
dunkler werden und dann noch an UrüHBe zunehineu.^) 
IlUllniembran erhalten die Kerne nicht 

Auu diei^er 8e.hilderung Auerbatdi'B könueii wir 
eutueliiuen, das8 die Theilung des Pruluplasmas der Eier 
Strongylus auricularis und Ascaris uigrovenosa in ganz, ftbn- 
licher Weise wie iu den pNatuÜcheu Zellen vor »ich gebt 
Bei älrougylu» wird die Hautscbiebtplatte in der ganzen Thei- 
lungsHiiche vorgebildet uud die Trennung erfolgt dann inner- 
halb der8el)>en ^) ; liei Ascaris schreitet die Bildung dieaer Platte 
von auHseu niteh innen fort, begleitet von der gleichzeitigen 
Trennung der Iwideu ZcIIbb, alles Verliüttnisso die uns iu ühu- 
licber Weiwe bei der Tbeiiung jtllauzliclier Zellen eutfregeulreleu, 
namentlich auch dann, wenn diese Theilung zur rfiumlidieu 
Trennung der Schwestenscllen fllbreu «oll und nicht von Cellu- 
losc4)us»eheiduug begleitet ist, »i z. li. bei der Tlieüuug de« 
luhaltK der Zellen vou ühithrix zur Itildung zweier Sehwärui- 
sjioreii. Hier wie dort nimmt die vorhandene llHUtschicbl der 
Zelle au der Tbeiiung nicht Theil, sie faltet sich nicht ein, 
eu wini vielmehr, ob siDiullan in der ganzen KlAebe, ob von 
auseen uaeh inuen fortwhreiteud , die Uaiitsehieht f\lr die 
TlieilungHcItene neu f^ehildet Eine sehr häutige Enseheiunng 
im Thierreiche »cheiut e» xu sein, ilavf die Theiluu;:, re»)>eetive 
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Treonim^ den ZellpkBmaR ganz einseitig vnrsclii-eitet >), 
aber selbstverst.lmUicIi keinen irgenilwie in Betraclit koninieii- 
den Uiitcrschied gegen die Pflanüenzellen abgeben kann.^) 

Ander» nun, als mit der Theituug den ProtopIaRma der 
Zelle, soll es mit ihrem Kerne »ein, denn wir sind über dcBsen 
Verhalten bei Zweitheilung der PflanKcuzeile zu einer anderen 
Aut'faHSung ah Auerliaeh gelangt. Doch sind hier nieLt 
einige Theiie des Vorganges dem Verj'asHer verborgen geblieben 
oder von demselben unriehtig gedeutet worden? — Ich suchte 
liierllber durcli eigene Untersuebungen der Eier von Aecaris 
nigrovenosa ein ürtheil zu erlangen, kam aber zü wenig ent- 
scheidenden Resultaten, da ich diese Eier alslutld als relativ 
tingflnstige Objecte fUr die Entscheidung dieser Fragen erkennen 
inuBBte. äo viel stand flir mieb zunächst nur fest, daKs durch 
das, was ipb selbst gesehen, die Möglielikeit einer Ueberein- 
»timmung mit deu Vorgängen in ])t1auzlic.ben Zellen bis zu einem 
gewissen Grade nicht ausgeselihissen war. Doch die Details 
blieben mir constant unter den dunklen PnitJijdasmakrirnem 
der Eier verborgen. 

Mittlerweile hat Butsclili, der die Eier verscbiedoner 
Nematoden, vomebmlieb diejenigen von Cucullanua elegaus, und 
zweier Schnecken unterouelite, aueb uneb andere Bilder fllr die 
Keravermelirung gewonnen. ') Zunftclist srhwiiud während der 
Tbeilung des „Dotters" jede dentlinlie Grenze zwiseben dem 
ehemaligen Kern und dem D<itter, wobei aber durchaus nicht 
ausgemacht war, dass die Kemnialerie sich wirklieii mit dem 
umgebenden Protoplasma gemiBcht hatte. „Naclidem nun bei 

1) Vergl. hierfür aiieh Kleinonderg , Hydra p, 49. Uftber ein even- 
tnellee Vethältnisti dioeer Theilungsart zar St^Ilnng des Zellkomti niehe 
Weiler nntea. 

2) Auch schreibt Älexunder Brann (Verj. p. 2b5), dase er an deo 
spateren beweglichen Generationen vyn Ohläiuldococciiii plaviallb, einer 
einielliKOD AJ^e, noch vor Äufhüren der IJewegrüng häufig eine vom 
hinteren Ende ge^n das vordere, fliuim ertragen de, nümHIig fortschreitende 

^^elluii^ der äohnünuttpiire beobaclitet liabc. 

j Z) Vergl. die vorliiufigc MUtlniiliiug in d. ZeilBclir. I', wisa. Zoologie 
i. XXV, p. 211. 
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Cufullaniu» eletauuf^ der Kern in ein Stauiiom der rnerkeBabar- 
keit einjgretreten 14* — .so sieht man in der Mittellinie de» 
Drittens, die frllber der Kern einnahm, einen »pindellurmi^en 
Körj^er liegen. Er ist deutlieh iSn^sfai^eri^, und in 
den früheiften Stadien Heiner Erkennbarkeit liesrt in jeder 
Fa^er im Aequator de» Kurpers ein dunkles, ^län- 
zendeK Korn, t^f dai^if die Körner zusammen in der Ansieht 
auf die Enden de« »^pindelfomii^en Körper» einen KömertLreis 
iiilden." ^Atis dem einfaehen, aequatorialen Kömerkreis gehen 
zwei hervor, die in der Längsrichtung des Korpers 
uaeh dessen Enden zu auseinanderrQeken, bis sie 
wrhliesslieh nahe den Mittelpunkten der zuk&nftigen Furehungs- 
kugeln angelangt sind; dann ist gewöhnlieh von den spitz- 
zulaufenden Enden des ehemaligen spindeUormigen Körpers 
niehts mehr zu sehen, sondern man bemerkt nur die beiden 
Kömerkreine mit den sie verbindendenFasern.^) Mittler- 
weile iKt die Furchung des Dotters senkrecht zur Axe 
dieser Fasern nahezu vollendet Wenn die Bildung der 
Keruchen l>eginiit, ist jede deutliche Spur der Kömehenkreise 
und Fasern verschwunden, ohne dass ich anzugeben wüsste", 
sehreibt Bütschli, „was aus ihnen geworden isf 

Der so geschilderte Vorgang erinnert auffallend an unsere 
Erfahrungen an pflanzlichen Zellen, er wird fast Qbereinstim- 
mend, wenn wir ilin durch die Schilderung erganzen, die Bütschli 
früher, und zwar noch vor Auerbachs Veröffentlichungen, von 
der Eifurchung bei Khabditis dolichura gegel»en«'-) Da sah er 
nämlich l>ei Beginn einer jedesmaligen Theilungsactiou den 
Kern „recht uudeutliclr werden, wol>ei ^.von einem Verschwinden 
desselben aber keine Rede" war (1. c, p. 104). Der Kern erhallt 
hierbei die Gestalt einer Citrone (1. c. Fig. 61 c Ilj, wahrschein- 

1) Aehnliche Bilder hat zuerst Kowalevsky in den Farchungskugeln 
von Knaxes gesehen (M6m. de Tacad. imp. d. sc. de SU Petereb. VU"»f 
a^r. T. XVI 1871 Taf. II, Fig. 24) und als einen sich theilendcn Koni- 
körper beschrieben. 

2) VergL Nova Acta Ac. C. L C. Nat. Cnr. Vol. XXXVI, p. 101- 
104 u. Taf. XXVI, Fig. 61. 1873. 



^W _ 203 — m 

i in das ron BlItBclili miiuuelir dir CucullaniMi bcsi^Urirbenc, 
ioiielförmipe Stadium ciBtietend, wolwi liier aber die 8treifim^ 
der ae(]uati)riiile Kiois DiiRichtbar bkÜKn. Nach eiui^c^r 
it sollte (lami an Jeilem Pol des oitronenföiiuigen OebildeB 
e kleine kii«i)fförmigoAnBeliKellmig bumerkliai wwden, hibIii- 
l mehr wachsen und um dicee sicii je eiu Stmidiüikrei« iin 
: bildfln. „JCs haben Midi demumdi jetzt schon zwei CViitren 
' Anziehung ^cbibiet." „Die kii«i)fartigeii Auschweiluiifj^en 
ckeit mehr und uiülir auKeinsuidcr und rer^rÜHaera sich |rl(^i<'h- 
1M{; ötetig, indem der sie verbindende Theil immer sehniüler 
inl und schliettslieh nur wie cjn dltniiev VerbindungHtadeu 
^heint. Jetjft beginnt auch die eitcentticlio Furdiun^; zuurrt 
icliemt au don Itündem eine i^ienkreclit zu diesem FadeJi st/a- 
rilte Furche, die mehr und mehr nat'li innen sich furtsetzt, 
i scliliewlidi eine vollständige TrennungBBpalte lierfeetdlt iKt" 
c. p. 102 u. 103 u. Fig. Ol). 
Die fllr Hhabditis gesdiilderten Vorgänge der Toditevkern- 
tdung, die auf die Spindelfnrm desMutterkems t'idgen, scUeiueu 
I bei CuctdlnuuH unaiclitbar zu bleiben, und Blltaddi erwilliul 
n auch'), „die karytilytiaclie Figur Auerbach'« könne bei 
(oollanus elegans deiilialb nicht zum Ausdruck kumuien, weil 
( Dotteckömer fehlen". Dieee Hnmngenitilt der Eimaisse madit 
BF die späteren Vorgänge der Tochterkerabildung, wobei dit; 
jrnniaa»e sich kaum optist^ii von dem umgebenden Protuplasma 
iterselieidet , unsichtbar, eimögliclit alM'r die Einsidit in die 
i^erenziruug inneilialli des MutterKdlkerns vor Bilduug der 
»chterzellkerne. Bei Rliabdili»') verdecken hingegen dieDotter- 
Iroer die erste Diß'crenziruug innerlialb des Mutterzdtkcrns; 
homogenen Tocliterzdlkerue steclien dajm aber gc^eu die«. 
SmcLeu ab. So sind beide Übjecte wohl geeignet, sidi gegen- 
itig zu ergänzen.'') 

1) Vorl. Mittheilnng p. 211. 

2) ijo aueh boi Ascaria tLigrovenoBa. 

3) Die von Aiierliiich nntorauchten Asi^aris und StronRylnB vcr- 
Jton Biuli jcdtnluilH wie Iltialjditiij, wie ditou aiicb dlo Auorbacli'ftcli»]! 
Jibildiingen ilenjeoiKOn von UUtsclLli (Nov» Acta) selir iihneln. 



Nach AiiKliildim* der Trennun^simlte wird, nach BnfEcliK, 
fiei Hliabilitie die ßtrahlenfSrmige Zeiclinuiii: in dem Dotter 
undeutliclier, die Contouren der Kerne aber immer heBtimmter, 
bis Hie wieder sebarf uuiBcLriebeiie BIftscben darstellen. Während 
ile« ^nzen Vorgangs der Theiliing fand er andererseits die 
C'oiitoiiren der Kerne etwas verseliwommen, und oft eehien 
ihm selbst, als wenn von ihnen aus ntrahlenarti^e Fortsätze 
die .Substanz des Dotters sich erstreckt hätten (p. t(l3). 

Da Herr Dr. 0. Bfltschü seine jVngaben über das Verhalteb' 
der Kerne von Cucullanue nur in Form einer vorläufigen Mit- 
tbeiliing, ohne Figuren, veröffeiitliclit hatte, so bat ich denselben 
brieflieh, mir seine, diesen Vorgang illustrirenden Zeichnung! 
eiu2UBenden und mir eventuell dann auch deren Benutzung 
gestatten. 

Herr Dr, BUtsehli ging in der freundürlisten Weise auf 
meine Bitte ein und fügte noch brieflieh weitere, mir höchst 
werth volle Angaben seinen bisher verölfcnllichten hinzu. So 
erfuhr ich aus denselben, dass bei der Theilung der Keimzellen 
der 8i)ermatoKoiden von Btatia germanica ,die Formation des 
Spindel form igen Kiirjjers und seine Umwandlungen, aiwie die 
Entstehung der neuen Kerne der jungen Zellen zum Theil noch 
besser zn sehen sind, wie bei Cucullanus". ,.\,uch bei den 
sieh theilenden, etnbryonalen, nithen ßlutkürperehen des [Illlui'' 
clien« lassen sieh, wenn auch nicht so deutlich, dleselbeu V 
plnge beidmchtou." Herr Dr. BUtschli hat „fernerhin diei 
dureil Uuimindtung des Kerne» hervorgehenden, spindelförmigen 
Körper auch noch hinreichend deutlich in den Furchungskugelu 
von Kfidcrthierciern (Brachionutt und Notommawj und auch in 
den BlastiKlermzellen eines Schmetterlingseies gesehen". Bei 
Si-hneekeneiem konnte er .wenigstens deutlich den faserig 
«treiligen Bau des Kernes während der Theilung" verfolgen 
und beim Froschei sritieuen ihm die Verhältuisse 
sprechend zu verlaufen*. 

.Es ist also diese Erscheinung", sirhreibt Ur. BaiseliU,' 
Jedenfalls eine weit verbreitete bei der Zelltheilutig in der 
'l'hierwelt." Dennoch hat er .bis jetzt auch bei einigen 
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sich rergel)licli bemütit, bei iler Kemtlieitun^ etwa» 
von den in Frage stehenden Biblungen walirzuuehmen , m 
naueutlioh hei den Knorpelzellen". 

Das bier naeli einem Briefe vom 16. April 1875 Mitge- 
tlieilte findet eieb nunmebr aueb in einer weiteren, vorlilufigen 
Mittheilung I) dnrpli Bütselili veröffentlit^ht und dem eben ange- 
führten Beispielen dort noch dasjeui^'e der Nephelis-Eier bei- 
frefllgt. Dieselben dürften nach mflmllicher Mitthoilung des 
Dr. Btltechli wohl eines der günstigsten Objeete für die Beob- 
aebtnng der Zelltheilungsvorgünge abgeben und die Ueborein- 
Btimmung dieser Vorgänge mit den tyjii sehen der pflanz- 
lichen Zellen unwiderruflich beweisen. Ans dieser letzten vor- 
läufigen Miltbeilung von BlltseliH will ieb nur erwftbnen, dass 
derselbe dort bervorbebt, wie er nunmehr zu der Ueberxeugung 
gelangt sei, dass (die Vorgänge sind f[ir die Keimzellen der 
Spermatnzoiden vonBlatta germanica geflehildert) die Entstehung 
lies spindelförmigen Körpers auf eine Umwandlung des ge- 
sammten Kernes zurih^kzufUhren sei. Der Kern bttsst bei diesei- 
Verwandlung »eine sebarf contourirte, dunkle Hülle und einen 
het rächt liehen Theil seines Saftes ein, so dass sich sein Volu- 
men bedeutend verringert. Die aequatoriale Kömerzoue theilt 
sich in zwei, die auseinanderrücken, durch Fasern untereinander 
verbunden. Man bemerkt dann häufig recht deutlich ra<liäre 
Strahlung im Zeliprotoplasraa um die Enden des spindelfönni- 
gcn Körpers. 

Die Art, wie sieh Bltlflcbli das Verhaltniss der Körner 
KU der Bildung der Tochterkeme in der letzterwähnten vor- 
läufigen Miltheflung denkt, will leb Ilbergeben, da ihm auch 
in dieser Beziehung die Untersuchung von Nephelis mit den 
Vorgängen in pflanzlicbeu Zellen übereinstimmende Resul- 
tate ergeben hat. 

Kttwalevsky selieint der erste zu sein, der einer radiären 
Strnetur in den Segmenten des sieb furebenden Eies der 



Äscldieo erwähnt '), nnderersoits i«t Fol liercrefe, tifir zwei mft 
einimder zuBttnmicnliflngeiiilr, Ktemformi^ Bilder in den Eiem 
von Geryonia henbaclitet hat. 5) 

,Iin befruchteten Geryonin-Ei", sehreibt derselbe, „wird zu- 
nftnliE't der Eikom oder da« Koimhläschen heller, verwhwum- 
meuer" ; • . . nach eini^fn Seeunden verseil windet es ^ilnzHcIi 
vor dem bewaffneten Axijxe. „Setzen wir aber gerade in die- 
sem Angenblieke etwas Easi«rsäiire hinzu, so kommt der Rest, 
^leielinani mir eine Arideutiinfr des frllheren Kerns, wieiler zum 
Vomehem. Auf beiden Seiten dieser Kemllberbleibsel zeijren 
sieh »wei Prntnpl iura ann US uf untren , deren dicht angesammelte 
Kömrlien zwei regflraässige, steni förmige Figuren darstellen. 
Die Strahlen dieser Sterne werden dureli die in geraden Linien 
aneinander gereililen Kömelien gebildet. Mehrere solelie Linien 
reiehen von einem Stern- oder AnKiehungscenfrum in einem 
Bogen znni nndem, indem sie die Reste des Keimblffineliens 
umfassen. Das ganze Bild ist Ausseist klar und deutlieh und 
erinnert lebhaft an die Art und Weiwc, wHe ausgestreuter Eisen- 
stauh «icb um die beiden Pole eines Magneten anordnet," 
^Hatten wir", sehreibt Fol, .mit dem Zusatz de» Reagens noeh 
einige Seeumlen gewartet, so liAtten lyir vom Keimblitsehen 
keine Bptir mehr angetroffen. Die Sterne sind dann «ctinn 
weiter auaeinandergerllekt" „Jetzt fflngt die erste FurehuBg 
oder Zelltheilung au", .senkrecht auf eine Linie, die wir nns 
durch beide Sienie gefillirt denken können," 

Eh war auch dasselbe von Fol zum Vergleich herange- 
zogene magnetisehe Bild , das mir in den Sinn kam , als ich 
die voiyerUcktüren Stadien der Kerntheilnng ziu» ersten Mal 
iu den Kernen der vierzelligen Anlage im Ei der Abiefinecn 
erblickte. Die Angabc über das Zurückbleiben eines Restes 
des früheren Kerns zwischen den Iwiden neuen, sind wir ge- 
neigt, auf di« die beiden Kerne verbindenden Kernfäden zutUck- 



1) Mem. de I'Acad. tmp. de St. Petersb. T. X n. IS, p. i. 1866. 

2) Jenaische Ztiitflvlirit't lllr MtHlitin und Natunviacwnsoliafti^D Ild.VII, 
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zufahren. Fol hat jedenfalls nur die vorgerückteren Stadien 
der Kemtheilun^ gesehen, während die jüngeren auch hier wohl, 
wie gewöhnlich, im frisclien Zustiinde verborgen bleiben. 

Wenig später als von Fol sind auch von Flemming im 
Ei von Anodonta zwei Strahlenfiguren gesehen worden. ^) Der 
Mutterzellkem soll vor ihrer Bildung aufgelöst werden, die 
Tochterzellkerne, laut neuesten Angaben ^\ wohl in dem Mittel- 
punkte der Sterne entstehen. Zwischen den zwei Steinen findet 
Flemming einen in Carmin sich intensiv färbenden Körper, 
den er auch für einen Kernrest ansehen möchte und der später 
schwindet. Erst nach vollendeter Tlieilung sollen die Zellkerne 
wieder deutlich werden. 

Ein vor kurzem erschienener Aufsatz von Fol über -die 
Entwicklung der Pteropoden 3) enthält ebenfalls werthvolle An- 
gaben. Fol lässt den Zellkern schwinden und ihn durch zwei 
Molecular-Steme ersetzt werden, welche sich von einander ent- 
fernend den Dotter in zwei entgegengesetzten Richtungen fort- 
reisßen.*) Er bemerkt, dass die neuen Attractionscentren an 
der Grenze des Zellkenis und des Protoplasma an zwei ent- 
gegengesetzten Punkten noch vor dem Schwinden des Kerns 
auftreten und dass von diesen Punkten aus an lebenden Objecten 
Strahlen entspringen, welche rasch anwachsend nur die Sub- 
stanz des Kernes durchsetzen. Der Kern soll in dem Augen- 
blicke schwinden, wo sich diese Strahlen in seiner Mitte be- 
gegnen. Zusatz von Essigsäure macht hier den Kern noch 
vor seinem Schwinden unkenntlich, lässt dagegen jetzt schon 
zwei vollständige Sterne hervortreten.^) 

Noch vor Beginn der Einschnürung wird nach Zusatz von 
Essigsäure eine Trennungslinie zwischen den beiden Sternen 
sichtbar; sie wird durch etwas grössere Körner als diejenigen 

1) Archiv f. mikr. Anat Bd. X, p. 286, Taf. XVI, vornehmlich 
Fig. 58. 

2) Sitzber. d. k. Akad. d. Wies. Bd. LXXL Wien 1876. 

3) Archive de Zoologie expcrimentale 1875. Tome IV. 

4) 1. c. p. lo9. 

5) 1. c. p. 110. 
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des umgebenden Protnplaxiim gebildet. Dann M^ Jio ] 
sclinürunjr vou einer Stelle aus, die (iber dem frUben 
Zellkern gelegen war. Die ueuen Zellkerne zeigen «eb 
naeb vollendefpr Tbeilung im Centriun der protopIftsmatiBcl« 
Partie jeder der beiden Zellen. ') 

Die Abhandlung von 0. Hei+wig Aber das Ei 
Toxopneustes IiTiduK^j will icli, da Bieh dieselbe bereite i 
die erste Auflage dieses Bui^be» beziebt, erst in der Folge 1 
sprechen; ebenso und aus gleieben Grlluden die vorläufige Mit-"" 
Dieilung von W. Mayzel Hber die Vorgänge bei der Tbeilung 
der Kerne in EpitbelialKellen. ') 

Meine eigenen Uutersueliiingen thierisclier Zeilen beitehränky 
ich auf nur wenige Objeete, iloeli aim zwei möglieliel entl«^ 
iien Ciebieten : auf Netzknorpelzellen aus der OhnnaBchl 
i'ineH Kalbes und auf einige Eier. 

Das erste Ohjeet wüblte ieb alf Beispiel der sog. endf 
geuen Zelltbeiinng „ umkapselter Zellen", das als solrlies i 
bisber betrai? bieten Fällen der Tbeilung nackter Zellen sehai 
ge^nltber gestellt wurde. leb inust« freilieb gleiob Toraw 
schicken, das« dieses Objeet „ungilnutig' für die Beohaohti 
des TbeilungsTOrgangs ist; dasg au fnneben Präparaten aid 
kaum etwa» gewinnen lÄBSt und dass aue.h kunelgereclit I 
bandelte Präjparate nur Bilder geben, die der Phantasie eim 
zieralieh weilen Spielraum llbrig lassen. Die erbaltenen Bildi 
gcntlgtcn immerbin, um sieber festzustellen, wie wenig 
Sebemata, die fllr ilie Theiliuig der Knorpelzellen im Allgemcinsi 
noeb abgebildet werden *1, auf den wlrklirben Vorgang diei 
Tlieiluug [HVBsen. Meine Beobachtungen schlieBsen liingej 



II I. <■ 



. 111 I 



111. 



3) Beiträ{;e zur Kcnntnise iler Biltiang, Befmihttmit und Th<Hliu 
ilna lliierisrhca Kies, IS75. Ans dem crBien Bande doe morphologüclw 
JnlirburhB vod OeKsnbaar. 

i] Contralbl. f. d- mod. Wim. IS7&. So. bo. 

1) VcrRl Frey, Handbuch dor HiBh>lo(rio und Histochciui 
Menschen, *. Aufl. l!i73, ]i, •>!. 
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iftsofem an (liejenifren von Heidentinin ') an, als auch letüterpr 

die Zellkerne nie in der behaupteten Ahsehntiriiiifr fand, ^iel- 

' mehr g:iebt er an, immer schon zwei ^esi>n(U'rte Zellkerne 

Iaahe 'an einander in einer noch ungetireilten Zelle beoliaelitet 
Su haben. Er sah dann weiter mitten dnrcli die Zelle zwisclien 
8en beiden Zellkernen die Seheidewund anftreten als eine 
dnrebaus einfache, änsserst feine, in der Mitte nnd an den 
finden gleieh breite Linie. 
Jede der von mir untersHohten Knorpelzel len, das 
inuss vorauBgeschiekt werden, war von einer homo{:enen farb- 
losen Membran umgehen und an diese erst grenzte, ttft ganz 
Scharf, oft auch weniger seharf, die faserige Substanz. An mit 
EesigBäure- Carniin beiiandelten Aleohol - PrSparaten war die 
farblose homogene Membran nicht unbedeutend gequollen. Der 
protoplaHmatische Zellkörtier «chliesst einen grossen dichten 
Zellkern ein, der von Carminlösung dunkler gefärbt war und 
gegen den sonst inhallBarmen Zellkörper meist deutlich abstach. 

IDas erste Anzeichen der Theilung glaubte ieli in solchen Zellen 
m finden, in denen der Zellkern in einer Richltmg sich vor- 
wiegend ausgedehnt hatte; er war dami auch oft wie von einei" 
aequatorialen Platte durchsetzt. Dann fand ich auch Zustände, 
die mir ein begonnenes Auseinand erweichen zweier Platten- 
hftlften zu zeigen schienen. Auch konnte ich in einigen Filllen 
deutlich zwischen den weiter auseinandergerflckfen Kemhälftcn 
feine Fäden ausgespanut sehen, ohne dass noch eine Spur von 
Theilung am Protojdasma der Zelle zu twtnerken gewesen wäre. 
Im Aequator der Ffiden, die ich hier, wie in der Pflanzen- 
zelle, als KernfÄden bezeichnen möchte, und im ganzen Umfang 
derselben bis an die Mutterzellwand reichend, wurde dann eine 
Trennungsschicht sichtbar, jedenfalls den Anfang der Zellplatte 
andeutend. Endlich war die ursprüngliche Mutterzelle in zwei 
Schwesterzelleu getheilt und zwar beide durch eine homogene 
I Beheidewand getrennt, die am Rande an die homogene Mutter- 
llXellwand ansetzte. In Essigsjlure-Oarmin zeigte die Scheide- 



1) Studien 2. 

Siratburitt, ZeJIbililaiiit. 
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wanil in Fol^e der. Quellunf von Anfang an eine nicht i 
bedeutende Stärke, so etwa wie die stark quellbaren Hclieide- 
wände in den Pollemiiutterzellen grleicli nach ibrer Anlage. Aue 
zahlreichen Beobachtimgeu inusate ich die Ueberzeujciu^: }re- 
winuen, dass auch hier, wie in Pflanzenzellen die hei der Thei- 
lun^ von einer vollständigen Zellplatte durchsetzt sind, die 
Scheidewand niciit von aussen nach innen fnrtechreitend, 
sondern simultan in der gnuzeu 'iVeunungsflJiche angelegt wird. 
Hiermit ist dann der ganze Theiluugsact rollendet; die jun^ 
tieheidcwaud nimmt aber romehmlich in ihrer Mitte an Stärk«? 
zu und ersehe int daher liier angeschwollen. Hat die ange- 
schwollene Stelle aber eine bestimmte Dicke Überschritten, so 
spaltet sie sich wie pflanzüche Zellmembranen in drei Lamellen, 
zwei peripherische und eine mittlere. Die peripherischen bleiben 
homogen, die mittlere erscheint aber faserig. Letztere zei^t 
ihrer Entstehung gemäss eine spindelförmige Gestalt, oimmi 
an Dicke zu ■) und nähert sich mit ihren beiden Enden allmSHg 
den Jtiindem der auch im Ganzen an Dicke zunehmenden 
Scheidewand. Endlich hat sie dieselbe völlig durchsetzt imil 
nun mliudct sie in die Netzfasersehiclit im Umfang der Zelle 
ein. Wenn auch schon deutlich faserig, erscheint sie doch auch 
jetzt noch dichter, d. h. viel engmascIUger als weiter liegende 
Partien der f^og. Zwischensubstanz, welche übrigens auch im 
Umkreise eines jeden Zellcomplexes dichter gewebt sind als 
an entfernteren Orten. Wie aus Obigem hervorgeht, iat die 
Zwisciiensubstauz , wenigstens in diesem Falle, nichts weiter, 
als die netzfanerig diflerenzirteu Millellamelleu der Zellmeni- 
bi-auen. =} Die Theilungen in den Zellen wiederholen sich rasch 
und zwar meist in mit den vorhergehenden sich kreuzeuden, 
seltener in den gleichen Ebenen. Die Folge ist aber, dass jede 



I) Hier a1t>i> aui>h jedenfalls Wacbstbum durch Inttugiuceptioii wie 
bei den pflanzlkhon Membranen. 

3) Dasfl diese Dlfferenrinmg nichte mit der Struetiir deB ProtoplaBuuM 
KU tlinn hat, wie es Hcitzuiann (Sitiber. d. K.Akad.d. Wiss. BandLXVU 
Äbth. El, Juli-Heft, Wien ISU) will, Ul wohl kkr. 
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Zelle scliliesslioli von der Atittellamcllsubätaaz gaixz wageh^L 
werden musa. Durdi die Vermehrung derselben im Umfang' 
jedes ZellcomijlexeB und dadurch, das« wie weitmascliiger wird, 
rtteken aber die einzelnen Zellcomplexe immer mclir aus- 
inder. ') 

Wie wir also aus Obigem sehen, werden die Zellkerne 

der Konrpelzellen nicht biscuitförmig ein- und durchgeHchniirt 

rnid auch die chemiseli difterenten Membranen dieser Zellen 

iiicht Yon aussen nach innen fortschreitend gebildet. Ist das 

Ibjeet im Allgemeinen auch fllr das Btudium des TUeitutigs- 

irgangs uu^Ilnstig, so war zum Mindesten doch ganz sicher 

itzustellen, dass an demselben sieh keine Momente für eine 

iweiehende Auffassung der Zelltheilung ergeben. Da die aus 

im Mutterkent entstehenden beiden Tochterzellkeme nur wenig 

(einander rücken, so muss das oft an AbscImUrung erinnernde 

Ider ergeben, im Allgemeinen sind es aber keine andern 

tilder als eolelie, wie wir sie in Pflanzenzelleu unter ähulioheii 

erliältnissen gesehen. 



Doch ganz andere positive Ergebnisse habe itdi den Unter- 
suchungen der Eifurchung zu verdanken. Ich verfolgte dieselbe 
an verscliiedeneu Eieni, vornehmlich denjenigen von Pkallusia 
mamilfala und von Unio piciorum. Da die beiden letzteren Tiüerc 
mir das bei weitem günstigste Material für die Beobachtun;; 
abgaben, so will ieli mich im Folgenden auch ausschliesslich 
nur an dieselben halten. 

fePhallusia mamillnta untersuchte ich Ende März 1875 in 
eapel, wo mir dieselbe in der zoologischen Station in ge- 
lligster Weise reichlich zur Verfügung gestellt wurde. Anfang 
September des gleichen Jalires konnte ich sie, Dank der zoo- 
logischen Station in Triest, auch dort in grossem Mengen zur 
Beobachtung erJialten. Beide Male gelang mir die künstliche 
Befruchtung der Eier. Zu diesem Zwecke wurden die Producte 



I) lieber die Literatur der hier berührten Fragen Iiitte ioh l 
ndbueh 4. Ana. p. 177 nach zuschlagen. 



Frey'B 



— 212 — 

[lull Kmlon der (ieB(')ileolitfi^inge entnommen uod in einer Ulir- 
«dmlc in friwlan« Seewnener gemischt. ■) 

UiiB reife Ei {Taf. \'iri, Fijr. 1) »inl von ^leichmfUtii^ 
t'einkönii^vtii l^otopUsma ^hilitet. das naeli aussen eich mit 
einer nur sehwaeb markirteu Haülseliielit abgrenzt. Dieser liegt 
der iiunm>rsl (schwer siclithnr /u machende Eikem an. Das Ei 
ist in einer xienilieh eom)ilieirt ge)muten, doch im All^meinen 
dnn'lisiehtijreii Htllle einjresehlossen. 'i 

l>ie Ftdjn' der ft-fruehtunj; ist die Bildum; eines neuen. 
IHjriplieriseh jadepenen Kerns, der dem befruchtenden Stoffe 
und Theilen des alten Zellkerns entstammt, «"ie sjMter norli 
itustlthrlieli kdiamlelt werden s<dl. 

1\t neue /ellkem »nnl sofort von einer homognen Plasma- 
:!one und von Itadien unu-ehen, die das ansiotssende. kr>mi£e 
tV>tt>)dasnia durx-hselieu. Er rQckt lan^vam von der Periiiherie 
'.Mch dem Innern des Eies, und in dem Ma»«e nimmt die OpV«e 
der Stmlden um ihn in. Die Bildung dieses Keimkems. wie 
ii'h ihn sohi-n friiiier irenanut. plie^e an den v.^n mir unier- 
».u*iiten niallusia- Eiern etwa zw^i Siunlen naeh der künsl- 
'iv-hen VernieniniiK der t.esehIei:hTspT«Hiuete zu lieiHnnen. .Seine 
WanäeruBfi vnn der Perii>herie naeK dem Cenmim wurde in 
n!a:iv kar»er Zeil v»»tiendet. !>ie verlaB^?i«imte sieb in dem 
Miss*, als er s:»*?, tub der Uaar^tieki ennVrav, Der Ketm- 
koro erwRieu wüirettii seittf r Wafrlertn^ im r^iiee Zi^stnde 
«•ans b'Wtvcen: w:ae R-wnv-v -•'^v ■■* a.::". :;"*- "w.ir er 
,;:; M:"»' ^'.tr* Eie* erre:-.*": isr^?. 

Ni--"'- Ki:«e"na; ■■-'^' Be»n;;raif siaic:: ier K--^ ac Gr»'-'*»" 
:•» ;jtii wj?-! w;-«i£fr j?«:>n?.-i:'rtj.L die i'ü iK^r.^z.-i-ft. >craiien 
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pfferenzimng einzutreten. Er wird spindellömiig, streifig, und 
rhält die aequatoriale Zellplatte {Tat". Vm, Fig. 6). Dieser 
Zustand giebt sich an f'rillieren Objteteu durpli die lieidtsn 
Sunneii zu erkennen, die an seinen Polen auftauchen. Seiue 
inneru Strueturverhältnisse bleiben verborgen und lassen »icli 
Hior mit Hilfe von Reagentien zur Anecbauun^ bringen. 

Die befiten Dienste leisteten mir hier Hchliesslieh, naeh dem 

Jlforbilde von 0. Hertwig angewandt, die Osiuiumiiiäure und das 

e'»ohe Carmin, die ich aber auf Alcohol- Präparate einwirken 

1 und mit einer CarbolHäure-Behandlung verband. leli legte 

IAbo meine Aleohol - Präparate zunäelist flir fünf bis zehn Minuten 

einprocentige Üsniiumsüure , dann fUr '18 Stunden in das 

sale'sclio Carmin und untersuf^hte sie Bchliesslich in eoncentrirteui 

£lyeerin, dem ich Carbwli^äure zugesetxt hatte. Auf diese Weise 

^nnte ich alle Details der Kemtiieilimg auch bei Plialiu^ia 

gehen imd meine auf die letztere bezüglichen Bilder der ersteu 

flage hier durch Iweeere ersetzen. 

Ausserdem Imtte ich im Laufe des verflossenen Sommers 
', ihre Zelltheilimg etwa zwanzigzellige Embryonen von Unio 
torum untersucht und war auch hier mit Hilfe von Chrom- 
klarer Einsieht gelangt. Das Llnio-ilaterial »urde 
in gefälligster Weise von Herrn C, Rabl, der eben lilier 
die Em bryonalent Wickelung dieses Thieres im zoologischen 
Institute zu Jena arbeitete, mitgetlieiJt. In frischem Zustande 
ist auch von diesen Objeeten wenig Hber die feineren Vorgänge 
der Kemtheilung /.a erfahren, und weiss ich nunmehr aus münd- 
lichen Mittheilungen des Dr. Biltschli, dass auch letzterer alle 
_Beine Beobachttmgen an mit bestimmten Reagentien behandelten 
«jäparaten machte. 

Auch die Zellen etwa zwanzigzelliger Embryonen von Unio 
torum sind, wie es das Ei gewesen, noch ganz dicht mit 
»bkömigem Inhalte erfüllt, der die inneren Voi^änge in den- 
MB durchaus verdeckt. Um letztere zur Anschauung zu 
wurden die betreffenden Keimanlagen, die durch die 
tdeatendere .\nzahl und die zeitweilige G-rösse ihrer Zellen 
i als besundtn-s geeignet tllr die betreffende Untei-suchuiig 
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heraai$«lellten « zunieh^ in einproeentige Chroiiisiiirrlö^aiiis: 
gebracht und dann nach 24 Scnnden in absoluten Akohol gelegt. 
Xaeh weiteren 24 Stunden habe ich die Objeete in ein 6e- 
mimrh von Waehs und Olivenöl eingesehmolzen und dann 
nach einiger Zeit mit «eharfen Rasinnesaem iosser«! feine 
Sr-hnitte aus denselben hergestellt Die Schnitte worden in 
abfMiIuten Aleohol, dann in Terpentin gelegt, um sie wieder 
zu erhärten und vom Oel und Wachs zu befreien, und dann 
endlich^ nach dem Rathe des Herrn Kabl^ definitiv in Dammar- 
I.Ack unter feinen Gläsern fixirt. 

Nur an j*ehr zarten Schnitten waren die erwftnsefaten 
Be^fbachtungen zu machen, wobei es freilich oft sehr langen 
Suchens nach den betreffenden Entwickelungszuständen bedurfte. 
Musste es drich der Zufall ffegen, dass der Schnitt eben ans 
einer im richtigen Zustande befindliehen Zelle eine Mittel- 
lamelle befreite, und dass derselbe auch noch senkrecht zn der 
"fheilungsebene die Zelle getroffen. Nichtsdestoweniger gelang 
es mir hier nacheinander alle Entwickelungszustfinde der Zellen 
aufzufinden, wie es meine Fig. 15 — 21 auf Taf. Vfl zeigen. 
Der spindelförmige^ gestreifte Körper mit Platte (Fig. 16 n. 11 i, 
zu welchem sich der Zellkern differenzirt, entspricht hier in 
allen Einzelheiten dem nämlichen Zustande in Pflanzenzellen. 
Ich halie denselben in den Fig. 16 u. 17 in Seitenansicht genau 
mit der Camera lucida entworfen. Die Fig. IS zeigt einen 
ähnlichen Kern in senkrechter Stellung, wobei bei a auf die 
eine Spitze desselben, bei b auf die Kemplatte eingestellt wurde. 
Wie wir sehen, wird die Kemplatte auch hier nicht von einem 
Kömerkranze, sondern von einer durchgehenden Kömerscheibe 
gebildet. An den beiden Enden des spindelförmigen Kerns 
zeigen die Seitenansichten (Fig. 16 u. 17) das umgebende Proto- 
plasma , wenn auch nur erst in geringem Umfange, radiär 
angeordnet. Diese Ersebeinuag lässt sieh in thierisehen Zellen 
sehr deottieb, in pflanzliehea kaum verfolgen. Die Strahlen an 
den Polen der Spindel äad wie yrnw^iaaiobLem an ihrer Basis und 
ompreBieBcB^ ■»iHnofnen, Uinehenloeen Zone. 

Die Fri l- mriwe Uektbreehoi« 
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• bwonder« markirt, viel schärfer als dieses meist in pflanz- 
1 Zellen der Fall ist. Sie sind deutlich die Punkte, naeli 
denen die Radieo des umgebenden PvoUiplaama converf,'iren. 
Sehr wielitig war es mir, einige Miti den Zustand des 
AoBeinanderweichens der beiden Segmente der Kernplatte lixirt 
leli habe einen solchen Zustand in der Fig. 1!) 
■gebildet; es ist ganz dasselbe Bild, wie wir es etwa In den 
jäporemuutterzellen von Etjuiselum limosnm gesehen, nur sind 
äie Pole an den Sjiindelhälften schärfer ausgeprägt. Einen 
folgenden Zustajid stellt dann die Fig. 21 vor, welche uus die 
beiden Segmente der Kemplatte weiter auseinandergerückt, 
Ausserdem die Pole der Sjiindel abgeflacht zeigt. Dnnn tritt 
i Stadium ein, wo die Kemanlagen völlig homogen werden; 
nn das durch die Fig. 21 dargestellte, wo die definitive Aus- 
bildung der Zellkerne bereits einseitig begonnen; auf den 
nächsten EntwickelungszustAnden ist diese Ausbildung vollendet. 
Die aus den mittleren Theilen der Kernplatte lierror- 
fegangenen FSden sind liier nur wenig zahlreich und scliwacli 
äntwickelt, sie erfahren weder eine Vermehrung noeli eine 
beitliche Ansbreitimg wie in pflanzlichen Zellen. 

Die Kemanlagen haben in Fig. 21 bereits ihre definitive 
Stellung innerhalb der zukünftigen Schwesterzellen erreicht. 
Während ihres Anseinanderrilckens tmd ilirer Differenzirung 
iväehst auch der Strahlenkranz um dieselben, in dem Masse 
nimmt auch noch die sie umgebende, homogene, kömehenlose 
■Zone zu, die es bestinders schwer hält gegen die jungen Kem- 
anlagen abzugrenzen, so lange diese nicht in ihre definitive 
Ausbildung eingetreten. Die Mittelpunkte für die homogene 
PlasniaanBammlimg und die Strahlen werden bis zuletzt von 
den ursprungliehen Kempolen gebildet (Fig. 20 u. 21), daher 
_ die Kerne exceutriseh in den Sonnen zu liegen kommen, und 
war innerhalb einer Linie, welche die beiden Pole verbindet. 
Selbst die fertigen Keme fahren noch eine Zeit lang fort in 
hrer exeentrischen Stellung zu verharren, selbst wenn die 
hibstanz der Pole nicht mehr untei'scheidbar ist und sich in 
»r Hasse der Kerne vertheilt hat. Merkwürdig ist, dass sie 
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nun liSuüg ilire ui-sprllngliclie La^i^ nufgebeud, 
frllhereu Pol gleinligam rolireD, oline indessen au seine Siel 
zu rücken. 

Die Eintächnllrung iler sich tlieilendeu Zelle hefrinnt 
nach der Trennung der beidenSe^raente der Keraplalte (Fig, 2tl]d 
>vir wollen uns mit derselben eingehender sn den Eiern rfl| 
Pliallufiia beschäfti^u, wn es mir möglivli war, sie an lebt 
Objeeten zu verfolgen. 

Die liier geschilderten VorgAnge, so weit sie die spind* 
förmige DifTerenziruiig der Zollkerne und üircTheilung betrelfea 
(^ind, wie ieli das schon in der LiteralurüberEictit bervorgehol 
gleielizeitig mit mir und unabhängig von mir, von Biltechti ' 
geselieu worden; wenu er die Vorgänge auch in manchen 
l'imkten anders gedeutet hat, bo bleiben doch die von ihm 
l)eoba<ihteten Tlmtsaclien den. hier geschilderten gleich, 
doch mit denselben durchaus vereinbar. Sehr werthvoll musste 
mir dicxe Beine Angaben sein, da ja wohl zu )K>fUrchten i 
ich selbst hätte mich bei Beurtheiluug der so schwierig« 
thierischen Objecle von den bei Pflanzen gesammelten 
faliriui;;en beeinflussen lassen. Dr. BUtscIdi hatte, was mir seiof 
<!^eit auch sehr wichtig gewesen, die Spaltung und das Aiw 
einanderweicheji der Kemplatte in tliieriscbeu Zellen fesistellei 
kijusen, noeli bevor e» mir selbst gelungen war, derartigl 
Zustände . in Präparaten fixirt zu linden. Von den mir 
April lä75 zur Ansicht gesandten, noch unvorOfTentlinht« 
Figuren gestattete mir Dr. BUtsehli einige nach Wunsch in^^ 
meine Tafeln aufzunclmien. Ich »-älilte damals zwei Figuren, * 
welche die Furchung der Eier von Cueullanus elegan» und 
vier andere, welche die Theilung der Keimzellen der Spermato- 
zoiden von Blatta germanica vorführten. Im August lS7ö 
sandte mir Dr. Bütschli seine Tafeln von Nephelis, und da er 
mir auch diese zu benutzen erlaul)te, so ziehe ich es vor, in 
dieser Auflage nur zwei »einer Theilungefiguren von Blatta 
und zwei besonder)! schöne Fiijuren sich furchender Eier von 
Nephelis aufzunehmen. Ditt ersten beiden Figuren tragen in 
meiner Tafel VIII die Kümmern 14 u. 15, die beiden letzteren 
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l u. 17. Fig. 14 zeigt den sifindelforiiii^eu, streifig differen- 
1 Kern in der ä|iermatozoideukeimzellu von Blktla germa- 
nica nodi vor der Spaltung der Kernplatle. In Fig. 1.'» ist 
diese Platte schon gespalten. Die Fig. 16 von Neplielis zeigt 
iLus el)eufaliü in der ol)ereu Zetle den spindelförmig differeu- 
lirten Zellkern mit noch ungespaltener Kemplatte. Fig. 17 
fuhrt un« die Spaltung derselben vor; in der unteren Zelle der 
Fig. 16 sehen wir die eiiiUicIie Bildung der Zellkerne. Von 
unbedeutenden Differenzen abgesehen, stimmen diese Bilder mit 
denjenigen die ieh selbst in Päanzenzellcu und in den Eiem 
von Phallusia und Unio gesellen, völlig überein. 

Au den lebentlen, sich unter meinen Augen furchenden 
Eiem von Pliallusia mamillata konnte ieh die Wirkungssphüre 
der neuen Kerne in vorzUgliebster Weise verfolgen. ZunilchBt 
liatte sieJi also in dem noch einzelligen Eie eine radiäre An- 
ordnung des Plasma im Verliftltuiss zu den beiden Polen des 
in Theilung eintretenden Keimkemes bemerkbar gemacht. Diese 
Anordnung wird prägnanter, sobald die beiden Komplattenseg- 
mente auseinandergerttckt sind. So erlialten wir alsbald dieduicli 
einenStiel verbundenen Sonnen : Auerbach'» karyolytische Figur. 
War der Keimkem während des Beginns seiner Theilung aueh 
excentrisch, so rllekt doch jetzt in allen Fällen während des 
Anwachsens der beiden Sonnen die ganze Figur nach der 
Mitte des Eies, Die zwischen den beiden Keman lagen aus- 
gespannten Fitden sind bei Phallusia ebenso wenig zahlreich 
als bei Unio und bei den von BUtschli abgebildeten und hier 
aufgenommenen Fällen. Bei Schnecken scheinen sie, nach 
mündiicher Mittheilung von BUtscldi, zahlreicher zu sein. Bei 
Phallusia werden die Kernfäden noch vor vollejideter Theilung 
unkenntlich; bei Neplielis bleiben sie, nach der Abbildung von 
BUtschli (Fig. 16, untere Zelle) zu urtheileu, länger bestehen. In 
dem Masse als in dem lebenden Phallusia-Eie die Bildungder neuen 
Kerne fürteehreitet, sieht man auch die Strahlen der Sonnen an 
Länge zunehmen. Sie erreichen etnestlieils die Peripherie des 
Eies, andereutheils beginnen nie unter entsprechenden Win- 
keln in der Aequatorialebene des Eies zusammeuzustoesen. 
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DioHOH bat nun sofort eine (rOstftltBveränderung des ganzen, 
liiM iliilii» iuehr wler wenif'er kugeligen Eies zur Pol^e : ea 
lic^inul »i<'h (IasiK>II)e in der Kiflitung einer die beiden Kerne 
vcrhiiuteiulen Linie zu strecken und wird elliptisch (Fig. 7). 
IHe nt'iiiuttorinle Eliene. in der die Strahlen aufeinander stossen, 
föil):t nu sich etwa» heller irejren das öbrijre Profoplasma zu 
/.ciehneii ; ImiIiI winl eine leichte rinjrßrniifre Vertiefung in der- 
ae<)ii«t(>rialeu Kln-ae Itenierkhar (Fijr. S1 ; »ie tritt hier völlig 
^'leichiu.1si»i? ipi fMuwtt l"mf«nire de» Eiee auf, nimmt rawh 
iu, Mt d)i:»s niu'h ^YeRi^ell Au^>n)i]ickeii die Trennung der bei- 
den KihiillV-n voUzi^cu sein kann. Ich habe diew Trennnnfr 
ort !M» plötzlich eriVdgcn it'lu'n. dass von einem Forlsehreiten 
dcnn'lK'n von aussen nach innen kaum mehr die Rede eein 
konnte, sie vidniohr jstm simultnu in dem ganzen Qiier¥4'hDitte 
^^^r sicil t.n pi'hen seliicn, 

Oie u.^hreihl iier Trennung sich gtven einander abrundenden 
KihültVn ädK'hen sich alsbaW wietler mebr ixler weniger gegen 
t'iuander alv 

l*ie Kig, ("• — U* unwr*T Tafel VIII. die sieh «nf die 
»-rsic Zwc::heilung i'.es Phal'usia-Eie* Vziehen. sind nach mit 
lVwi«n!*S«rv . IVaÄ'V'hem Oarmin. Olyc^rin und Carbolsänre 
S■h4a^".c!^f^ A\-»»hoM*ri!v^r3:< -^ enTwi-ren und lei^n ati$»«r den 
cVn sr*cV.;'iicr:fS. .tu :'r:s.:r.i v. 0'\w:en *ich;*wr¥2 V.-.Tgängea 
*Ä'"' «iw l^ifcrfaiiruc^ --". T-.*-*,"ua_" ifs Keicikerc« nnd die 
l'!u»«r.'.'uar wi2<r V;;.f= :-ä"^:: :t iie neu« Kense. D» 
A'",cs fT*'.»'.^ r^cr ai<: ■.■^-•'au* *■• w^e v; l'c;--, si:r ist die 
:^erv ZiT- A''>-:i.i=o:- IJ-r :z*-T>r= *v» v-.>;:«iaÜrer. ab 
iV. - ai." -c'zti .'•-*:»=:■. fStr v- 'ysirttrAu^H^i::^^ cer aem 
Kf-2.-* üs »vrrl'- L"?? T:*:"-zatf r« »vi v-t £rt»nw 
A»-^ '.'.z3£ .•« Kersf *":«•*•: 'ix««tt . iäe« Ä<r^ ;ir «Vr aaf 

1% K«cväie« imL «ir «Am ; w< y «. Vi Uvw vir Vri 




— 219 — 

&). Diese Verdickungen mögen aueli liier von der in 
künftigen Trcnnun^sebene sich ansummelnden Hautseliicht- 
mae^ herrflliren, die dann an den betreffenden, von den Kern- 
faden diiroliBetzten Orten die äuflsere Trennungsschieht der 
neuen Zellen bildet. Ich hfitte dieser bo sehwach ausgeprägten 
Verdickungen hiev gar nicht erwähnt, wenn nicht neuerdinge 
Dr. Butschji mir luitgetlieilt hätte, ähnliche Verdickungen der 
Kemfüden bei Nephclis und vomehmücli bei den Schnecken 
beobachtet zu haben. Bei letzteren scheinen die Kernfäden 
sich auch seitlieh stärker auszubreiten, was sich vielleicht dann 
auch mit den Angaben von Fol über Pteropoden in Zusammen- 
hang bringen Uesee, bei welchen in dem sich theilenden Ei 
eine aus grösseren Körnern als diejenigen des umgebenden Proto- 
.^laema, vorgebildete Trennungslinie geschildert wird, (Vergl. die 
»liildung 1. e. Taf. VID, Fig. 5.) 

Zwei Stunden nach dem Vermischen der Gfischleelitspro- 
dncte pflegte ich die Phallusia-Eier in der ersten Zweitlieilung 
zu sehen. Die beiden aus der Theilung des Eies hervorgegangenen 
Zellen wiederholen die eben geschilderten Vorgänge. Nach 
kürzerer oder längerer Ruhe sieht man in ihnen je zwei aeue 
Simnen sich an den Polen der Zellkerne ausbilden und letztere 
in den Theilungszustaud eintreten. Da kommt es denn bei 
Eiern, die frei auf dem Objecttrager in nur wenig Wasser liegen 
und die sich daher abzuflachen streben, nicht selten vor, dass 
beide von einander getrennte Zellen nun wieder mit einander 
verschmelzen. Es geschieht das aber stets erst dann, wenn 
die urspritugliehe Anordnung der Protoplaematliei leben, ivie sie 
sieh aus der ersten Theilung ergab, in jeder der beiden Zellen 
durch eine neue, die folgende Theilung vorbereitende, ersetzt 
worden. In solchen auf könstliehe Weise wieder einzellig ge- 
wordenen Eiern kann man dann vier „Sonnen" erkennen, von 
welchen je zwei durch ein Verbindungsstück vereinigt sind, 
aich aber mit ihren Strahlen gegenseitig nicht erreichen. 



I S^ 

^1 



In allen thierischen Zellen, die ich bisher zu untersuchen 
^sheit hatte, werden die Zellkerne bei ihrer Anlage zu- 
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mlplist liiim%'pu. Diiim f'nlgte ilereii definitive Ausbildung, i 
der Öeilo li«r lii'giaueiid wu die Keinjilatte la^ und von dort 
bis zu deu Pitlen !iin fortschreiteud. Der endgiltig auB^ebildett; 
Tlieil uuteißolieidet sich dureli seine geringere Liclitbreelmng 
und »eine Kenikörpercben tou dem noch lioniogeuen Theile 
{Fig. 21 Taf. Vn und Fig. S Tat". VIU). Er tritt daber außb 
viel stÄrker gegen seine Umgebung bervor, ab der bnmogeue 
Theil, und wird selbst im frigehfu Zustande als vaeuoleoartiges 
Gebilde siebtbar. Öie in die eudgiltige AuBbibluug eintreten- 
den Kerutheile sind daher meist tllr den gauzen Kern gehalten 
worden, und stimmt es durehaua zu der ol)eii gesuhildurtea Ärl 
der fortsdl reitenden Keruausbildiing , wenu Auerbach') sagt, 
dass die neuen Kerne als äusserst kleine ^'acuoleu im Stiel 
der karyolytiseben Figur, an zwei der Treunuiigsebeue nahen 
Punkten auftreten und wiichcend ßicli gegen die Pole hin be- 
wegen, ohne dieselben völlig zu erreichen. Manchmal konnte 
die definitive Umbildung der Kernsubstanz an zwei nahe ge- 
legenen Punkten statt an einem beginnen und so zwei \acu<den- 
artige, endlich verschmelzende ficbilde in der bomugenen Sub- 
stanz des Kernes aul'taucben. Mit mehr als zwei Punkten habe 
ich diese Differenzirung nicht anheben sehen, aus Mittheiluugen 
von Biitsehli muss ich jedoch Hchtiesseu, dass in andereu Füllen 
die Zahl dieser Punkte in der Thal grösser werden kann. 

Der Zellkern besitzt in dem Augenblicke, wu seine delini- 
tive Ausbildung elu-n vollendet ist, fast durchaus noch die (ie- 
stalt des hulbi^n. In Spindelfurm eingetretenen, mütterlichen Zell- 
kernes (Taf. VUI, Fig. y und 12). Dieser Zustand tol};te bei 
Pballusia sehr bald auf die vollendete Zelltheiluug. Die den 
Zellkern umgebendeu Strahlen beginnen dann zu schwinden, 
ebenso die au deu Zellkern grenzende homogoue Plasmazone 
sich in dem körnigen Protoplasma der Zelle zu vcrlheileu. 
Der Zellkern rundet sich dauu ab und dichtere ilestaudlheile 
seines Inhalts werden jetzt zur Bildung einer Hülle um den- 
selben benutzt. Der Zellkern nimmt auch jetzt mehr oder 
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wMiifppr an Volumen zu, und ich TerniUthe, {Jas? er eeiHB Nah- 
rung hierbei aus dem lionifigenen, angienzenden Protoplasma 
schöpft. Der Zellkern bleibt noch lange excentriseli, ich habe 
ilin, wie schon früher erwähnt, in Stellungen gesehen, als wenn 
er sich um die früher diireli seinen Pol eingenommene Stelle 
gedreht hätte {Taf. VIII, Fig. 10 und 13). 

Wie aus unseren Beobachtungen heryorgeht, tritt der Zell- 
kern in seine definitive Ausbildung erst mit Vollendung der 
Zplltlieilung ein ; auf der Höhe seiner Action auf das umgebende 
Protoplnsma ist er homogen, da aueli sein Pol sich kaum noch 
durch stärkere Lichtbrechung gegen seine übrige Masse abzeichnet. 
Soll eine weitere ZelltJieilung folgen, so muss die Substanz des 
Kernes auch erst wieder gleichmässig werden ; derselbe ent- 
schwindet in Folge dessen an frischen Objecfen mehr oder 
weniger der Beohachtimg, wird Bpindelförmig nnd geht die 
weiteren Diflerenzirungen in seinem Innern ein. 

Bei den TheilungsKUStJlnden, die mir in den etwa zwanzig- 
/.elligeii Kcinianlagen von Uiii(t pictorum vorlagen, i>flegten die 
Zellen iu zwei ungleiche 'Dieile sich zu zerlegen. Sehr wichtig 
für die Beurtheilung der Eolle, welche der Zellkern bei 
der Theilung spielt, war es mir nun, zu beobachten, das» in 
Bfilclieu Zellen der sich theilende Mutterkem bereits eine ex- 
centrische Lage einnimmt (Taf. VII, Fig. 1(), 17), und dass 
die «useinanderrllekenden Toehterzellkerne die zukünftige Thei- 
lungsebene bestimmen , indem dieselbe stete in die Mitte 
zwischen beide Tochterzellkeme föllt (Taf. VII, Fig. 20 und 21). 
•Sind der Mutterzellkem und dium die Toeliterkenie ausserdem 
der einen Seitenwand der Zelle näher gerdekt, so beginnt auch 
die Einschnlirimg des Zellptasma zunJlchst von dieser Seite 
(Fig. 21). 



Einige Monat« nach dem Ei-acheiaen der ersten Auflage 
dieses Bufhes und mit Bezugnahme auf dasselbe, TerÖffentlichte 
0. Hertwig , Beiträge zur KenntQiss der Bildung, Befruchtung 
und Theilung des thierischen Eies". Der IU. Abschnitt der 
genannten Schrift ist auescldieeslich der Eifurchung gewidmet. 



Als UnterBUchungeobject dieDten die Eier eiaes Seeifrel», d«s 
Toxopneuste» lividus, 0. H«rlwig beginnt mit der Seliilderuni; 
der Tlieilunfe'Bvorgänge am lebendeu Ei, Daß, was er hier 
geuehea, stimmt im Weseutlidieu mit dem von Auerbach fBr 
Asearis und Strongylus-Eier Mitgetbeilten überein. Der Zell- 
kern ') verlfliigerl sich ziinächst, an seinen beiden Polen sammelt 
sicli völlig homogene Substanz an und bildet um dieselben einen 
zunäßbst kleinen Hot'. In der Umgebung des Hofes ordnen 
sifh die DotterkÖmchen in Radien an, die auf die Kcnipole 
als gemeinssmes Centrum gerichtet sind. So entstehen im Ei 
zwei kleine Sonnen, «wischen welchen der Kern at» Veritin- 
dungsstllck mitten innen liegt. Wenn die beiden Sonnen den 
Kern au Grösse bedeutend (Ibertreffen , dann tritt endlich ein 
•Studium ein, wo der letztere sieh vollständig der Beobiwlituuf,' 
am lebenden Objecte entzieht. Jetzt hängen die beiden .Sonnen 
durch einen sehmalen kömchenfreieu Streifen zusammen. Dieser 
Streifen soll bügelförmig gekrümmt sein. Die Strahlen der 
Sonnen erreichen einereeits fast die Eioberfifiehe , anderersell« 
endigen sie in der zukünftigen Theiluiigsebene. Wir Felien 
jetzt im Ei die ..liantelfürmige Figur" Auerbach's liegen. Inter- 
eBsant ist, dass zur Zeit, wo der Kern sieb zu strecken und 
au seineu Polen sich eine kömchenfreie Stelle zu bilden beginnt, 
das Ei seine ursprüngliche glatte Begrenzung verliert : es wird 
höckerig. Dies liAngt jedenfalls mit den inneren Umlagerungen 
der Protoptatimatheile zusammen. Wenn die Hantelfigur sich 
auszubilden l>egiunl, nimmt das Ei aucli nach und nach wieder 
seine ursyrlingliche runde Form mit glatter Oberdäche an. 

Ist die hanlelförmige Figur ausgebildet wordeu, »o begiunt 
sich das Ei in der Richtung deraelben zu strecken. Bald darauf 
sieht man in der Tlieilungsebeue eine ringförmige Einschnürung 
entstehen, die immer tiefer bis zur völligen Trennung der beiden 
SehweBterzeilen einschneidet. Die beiden Theile der hantel- 
förmigen Figur rücken, je mehr die Furche einsehneidet, um 
so weiter auseinander ; jede Kugel verwandelt sieb hierbei in 



I) 1. c. p. bi \i. it. 






— 223 — 

nach der TheilungBebeiie liin coDcav gekrUmmte 
Seheibe, die mit der entgegengesetzten Scheibe noch durch den 
jetzt sehr iu die Lffugc gezogenen Stiel üuaamuienhängt 

Kurz vor oder unmittelbar nach der DurchBchueidiiug »ieht 
in eiuiger Entfernung von der TheilimgHebene iu dem 
irbiudungBstiel plötzlich je eine helle, kleine Stelle auf- 
Jien. Sie runtlet sich ab und nimmt langsam an Grösge 
sie ist der Keiii der ToeUterzello. Jetzt verliei-t sich 
straldenartige Anordnung der Dotterköniclieii , dann ver- 
windet der Stiel der hellen Figur ; der Korn entfernt sich 
ihr von der Dureliachnittsebene und wandert zum Tlieil in 
lic belle Scheibe hinein. Dieselbe bleibt am längsten bestehen, 
schwindet aber auch endlich bis auf einen kleinen Hof an 
zwei Seiten des Kerus. 

Wie wir eebeu, Btimmt diese Schilderung in allen wesent- 

flien Punkten mit der Auerbach'schen Ubereiu; andererseits 

>ren auch am frischen Seeigel-Ei für die Thalsache der Kern- 

theilung keine directen Momente zu gewiuuen. 0. llertwig 

bat nun aber die Seeigel-Eier auch künstlich und zwar nach 

einer vorzüglichen Methode, mit 0»miumsfiure und Beale'schem 

,rmin behandelt und dabei sehr instructive Präparate erhalten, 

ich das nacli eigener, eingehender Ansichtnahiue derselben 

;eugen kann. 

it entspreclienden Keagentien behandelten Prä])arate 
ir Seeigel-Eier zeigten zuuiichst den Keminhalt homogen ge- 
Tonnen. In Eiera die eine Viertelstunde B|iÄter abgetödtet 
wurden, erschien der Zellkern spindelförmig. „Die Sjiitze der 
Spindel, welche leicht umgekrlimmt ist, nimmt gerade die Mitte 
der kömebenfreien Stelle ein und tritt als ein besonders deutlich 
erkennbares, dunkler geronnenes Korn henor," Dann Jässt 
der verdickte, mittlere Thei! der Spindel eine Anzahl dunkler 
geronnener, in Carmin stärker gefärbter Fiiden oder Stäbchen 
erkennen, die zu einer Scheibe angeordnet sind: Hertwig'w 
mittlere VerdickungszTine, Zu der Zeit, wo an lebenden Objeeten 
die hantelförmige Figur zu sehen ist, zeigen die abgetüdtcteu in 
der Mitte des Eies einen langen, bandförmig aussehenden Körper, 



der , sich mit ('■Rrmiu ein wenig stÄrker als seine Umgebung 
fävbt. Das Band wü nach Art f'mes Bügels leiclit gekrllmiut 
sein. Seine Entlen reietien bis in tlie Mitte der beiden Ömmen 
und enden liier als dunkle, sclinrf l)egrenzte Streifen, In eiuiger 
Entfeiiiimg von seinen Enden zeigt das Band je einen verdickten 
und dunkler gefärbten Abschnitt, der aueli aus StSbehen, wie 
die der frülieren , mittleren Verdiehtnngsüone' bestellt. Auch 
diese Stftbchen bilden hei eenkrechter Ansicht je einen Kömer- 
kreis, Hertwig nennt sie die seitliclien Verdichtimgszonen des 
Kembandee. Miftelstilek und End»tllck des Bandes erscheinen 
an Osmiura-Carmin-Praparaten homogen uud seliwaeh gerötliet, 
und hie und da glaubte Hertwig an ihnen eine zarte Streifung 
wahrzunehmen, Bas Mittelstilck sollte zuweilen eine Ein- 
schnlinmg zeigen. Unter einer grösseren Anzahl von Präjmraten 
findet man aueh solche, welche zwischen dem eben und dem 
vor ihm beschriebenen Stadium einen U ebergang vermitteln, 
indem die seitlichen Verdichtungszonen des Kembandes näher 
beisammen liegen. An linlb eingesehuftrten Eiern hat sieh das 
KernbamI verlängert, die beiden Reitlichen Verdichtungsznnen 
sind weiter auseinander j;erlickt und haben ihre streifige 
Differenzining eingeblissl. An Stelle der Stäbchen erblickt 
man grössere oder kleinere Kömer und aus Versclimelzimg 
derselben entstandene Tropfen , an andern Präparaten nur 
noch eine zusammenhängende, dunkel gerüthete Manse mit 
höckeriger Oberfläclie. Besonders lehrreich «oll jetzt eine 
seitliche Ansicht des Bandes sein: ,Die zu einer homogenen 
Masse verschmolzenen Stäbchen der Venliehtungszone bilden 
am UebergBUge des Stiels in den Hantelkopf eine spindelförmige 
Anschwellung; dieselbe verlängert sich peripherisch in einen 
feinen Fortsatz, der oft nach einer Seite gekrümmt ist und in der 
Mitte der körachenfreien Figur mit einer kleinen Anschwellung 
endet. Median hängen die beiden Spindeln durch eine feine, 
dunkle Linie zusammen." „Nach der vollendeten Theilung 
sieht mau die spindelförmige -\nschweIlQng sich mehr und 
mehr verdicken und endlich Kugelgestalt annehmen, die Fort- 
Bätxe dagegen ktlrzer werden imd verschwinden. So entsteht 



^^^HM^ 225 ^M 

^nr rnnde Kern <Ier Torliterzelle in dem als seitliehe 
Verdielitungszone bezeicbneten Abechnltt des Kern- 
Blandes." 

B Wie wir sehen, lassen sieh dicBc Angaben selir wobl mit 
Keinen eigenen vereini^ren und kam daher auch Hertwig: zu 
■fem Resultat«, dasg die Kemtheilun^ in den Seeigel-Eiern im 
HFeBentlißhen ebenso wie bei Spirogyra nrthfiniiira vof sieh 
Bfibt Spirogyra orthospira, das will ich hier (rleieh hen'or- 
■leben, ist überhaupt dasjenige Object, auf wek'lieR sii-h alte 
Deutungen der Kemtheilung so lange werden stützen müssen, 
nis es nicht gelingt, auch an andern Orten den lebendigen Vor- 
gang zu verfolgen. In den Seeigel - Eiern ist dies aber, wie 
wir gesehen, eben so unmöglieh, als bei Asearis und Strongylus 
und auch sonst bei allen den bisher untersuchten Objeeten. 

Mit der Darstellung welche ieh in der ersten Auflage 
dieses Buches von der Eitbeilung beiPhallusia gegeben, stimmen 
meint Hertwig, seine Beobachtungen weniger überein; er' stützt 
sich hierbei auf den Vergleich mit den Figuren meiner damaligen 
Tafel VII, Figuren, die in der That sehr unvollkommen waren, 
plob konnte bei iler damaligen Behandlungsnielliode keine 
Hwrecteren Bilder erhalten und suchte daher im Laufe des 
^rfloBsenen Sommers bessere zu gewinnen. So entstanden die 
'Figuren von Unio pictorum, die ich an mit Ohromsflure be- 
handelten Embryonen sah und die sich auf meiner jetzigen 
Tafel VIT zusammengestellt finden. Ich beabsichtigte diese 
Zeichnungen zunächst ganz denjenigen von Phallusia zu »ub- 
stituiren, als micli die von 0. Hertwig angegebene Osmium- 
Carmin-Methode, mit Carbol-Bebandlung eombinirt, in die Lage 
versetzte, auch noch von Phallusia corrccte Zeichnungen ent- 
werfen zu können. Meine Alcoho! -Präi)arale , entsprechend 
behandelt, gaben noeli ganz schöne Bilder; dieselben standen 
den Herlwig'schen Präparaten, die frisch in Osmiumsäure ge- 
bracht worden waren, in denjenigen Zustanden nach, welche 
die Spindel und Spaltung der Kernj)Iatte zeigen, waren ihnen 
Knber überlegen in den Zuständen der definitiven Ausbildung 
^Bter Kerne und darin, das» in ihnen die Strahlung vorzüglich 

^H Siraiburger, ZcHbildun«. 15 
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erhalten blieb. Die Spindel uud Theilun* derselben hatte 1 
nun aber bereits eelir Beliön an den Cliromsriure-Prflpnra 
von Uni« gesehen. 

AuiOi meine jetzigen Abbildungen von Unio und Phalln 
unterselieiden sieb noch in mehreren Punkten i'ou den Herlif! 
scheu deB ToxopueuBte» Uridiis. Idi fand die Spindel in nieidd 
PrÄprtrateu viel regrelmäsHiger ausgebildet, die Künier der Kem- 
platte viel whärfer abgegrenzt und möchte die Krllmuiun^^en, 
die Hertwig an den Enden der Spindeln ^seben, ffir ^anz 
zufällig halfen. Aussenlein muss ir-b bemerken, das» die aus- 
i'inandortretenden Kemplnttense^'meute FSden zwischen sich 
ausspannen (es folgt das Übereinstimmend aus Bittechli's und 
meinen eignen Beobaclitungen), dass diese Filden ein cvlin- 
drisches (Gebilde darstellen, also dun-haus nicht die Bezeich- 
nung eines Baudcti verdienen, und dass ihre hamlartige Natur 
iiucli schwer mit der eigenen Angabe Hertwig's zu vereinigen 
wäre, dasft die „seitliehen Verdichtungszoneu" bei senkreebier 
Stellung des „Bandes" Körnchenkreise bilden. Mit Recht hAlt 
mir Hertwig entgegen, da«e die neuen Kerne bei Phallusia 
nicht im Mittelpunkte der Sonnen angelegt werden, diese meine 
früliere Angabe niuss nach der Schildenmg in dieser Auflage 
präcisirt werden. Wir haben ntmmehr gesehen, daes der 
Tdchterzelikeru durch die Verschmelzung der sümmtliclicn Be- 
standthfile einer Mutterzellkenihälff e , inbegi'iffen das Plallen- 
segment, homogen wird und dass er dann erst in seine definitive, 
vaeuolenartige Ditferenzirrmg eingeht, die von der Segmeutsciti.' 
her beginnend bis zum Pol fortschreitet Mit diesem Ende 
reicht nun iler Kern in der That bis zum früheren Mittel- 
pimkt der Sonne. 0. Hertwig lässt aber den Tochtenellkern 
sieh an Stelle de* Plattensegraentes bilden; „an Stelle der 
Stibehen" , schreibt er, „erblickt mau grössere oder kleinere 
Körner und aus der Verschmelzung derselben entstanden 
Tropfen . . ., dann eine zusammenhängende . . . Ma^se"". 

Hertwig hat den homagenen bis zum Pol reichenden Kern 
Übersehen und verfAllt in denselben Fehler wie Auerbach, indem 
er den in vaeuolenartige UiHerenzirung eintretenden innem 
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Theil des Kerns für den gesammten Kern ansieht. Es 
stimmt durchaus zu den Thatsachen, wenn Auerbach diesen 
yacuolenartigen Kern sich vergrössem und gleichzeitig der 
Sonne nähern lässt. Hertwig giebt eine ähnliche Schilderung 
seiner Beobachtungen an lebenden Objecten, an den Osmium- 
Carmin-Präparaten lässt er den Kern aber in dem von ihm 
als „seitliche Verdichtungszone" bezeichneten Abschnitt ent- 
stehen, aus der zunächst spindelförmigen Gestalt in die kugelige 
übergehen, den peripherischen und innem Fortsatz kürzer werden 
und mit der übrigen Kernmasse verschmelzen. 

„Wenn icli hinsichtlich des Vorgangs der Kemtheilung 
mich in völliger Üebereinstimmung mit Strasburger befinde", 
schreibt 0. Hertwig, „so kann ich dagegen seiner Auffassung, 
nach welclier der Kein bei den Pflanzen eine Rolle bei der 
Cellulosebildung spielt, nicht beistimmen." — Ich schicke gleich 
voraus, dass ich dem Kern nie eine Rolle bei der Cellulose- 
bildung habe spielen lassen; ich habe vielmehr geschildert^ 
wie die Kemfilden im Aequator anschwellen, diese Anschwel- 
lungen verschmelzen und so eine continuirlich die Kernfäden 
durchsetzende Platte, die ich Zellplatte nannte, erzeugt wird. 
Diese Platte bestehe aus Hautsohichtmasse , spalte sich alsbald 
und in die Spaltungsfläche werde gleichzeitig Cellulose aus- 
geschieden. Zur Bildung der letzteren schienen oft sichtbare 
Stärkekömehen an der Zellplatte vorhanden, in anderen Fällen 
werde die nöthige Substanr in gelöster Form zugeführt. Wer 
die Richtigkeit dieser Angaben prüfen will , den bitte ich 
eines der Objecte, auf welche sich dieselben beziehen, nachzu- 
untersuchen; ich würde hierzu vielleicht die noch in Ver- 
mehrung begriflfenen Endospermzellen von Phaseolus oder junge 
Staubfädenhaare von Tradescantia virginica empfehlen. 

In der That sind die zwischen den Kernen ausgespannten 
Fäden, wie die Kerne selbst, der Ernährung fiihig und nehmen 
dabei oft beträchtlich an Zahl und Masse zu, namentlich in der 
Aequatorialebene dehnen sie sich meist sehr bedeutend aus ; 
nichts destoweniger verdankt doch der ganze Complex, so an- 
gewachsen er auch sein mag, den Keiiifäden seine Entstehung. 

15* 
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Auf die Deutunff rler Zellplatteubildim^ knmnip ich nopli 
dem vierten Tlieile dicsps BucheK zurück. 

Ganz vor Kurzem veröffentlichte, ebenfnlls mit Bezu^al 
auf (iifl erste Auflage meines Burhee, W. Mayzel vorifinfifre 
Mittheiliing:en „Bbor «igenthllmliehe Vorgänge Iwi der Theilung 
der Kerne in Epithelialzellen". ') Eine freilich »ehr uu' 
koniniene Abbildung von Th. v. Ewetsky aus dem in Regi 
ration begriffenen Endothel der Membrana Deseemeti *) 
in mir bereite die Vernmtbung erweckt, dass auch an die 
lind ähnlichen Orten die Kemtlieitung wie in allen bisher 
behandelten Fällen vor sieh geht. Diese Vennuthung findet 
ihre srhnnste Bestätigung in dem genannten Aufsatze vcu MniTtel. 
Die IVitparate, an denen Mavüel «eine Beohaelitungen anstellte, 
stammten vorzugsweise von der Hornhaut und der Hautdecke 
des Frosches, zum 'l'heil auch von der Hornhaut des Kanin- 
chens und der Katze. Das künstlich aufgelöste Epithel war 
an den betreffenden Objpcten bereits theilweise ndcr auch total 
regenerirf. Ausserdem beobachtete Mayzel dieselben Bildungen 
auch an ganz normalen Hornhäuten des Frosches, jedoch nur 
an der Peripherie unil^ in einer vergleichsweise nur sehr spSr- 
lielien Anzahl von Zellen, Am zweekmässigsten erwies sich 
die zweiprocentige Chromsilurelösung bei der Behandlung dieser 
Präparate, 

In dem Randtheüe des Epithelialdefectes, in welchem der 
Regenerationsprocess am lebhaftesten vor sieh geht, scheint 
derselbe wold durch freie Kern- respective Zellbildung zu er- 
folgen, hier waren keine in Theilung begriffenen Kerne zu 
beobachten, vielmehr stets nur inmitten der bereits völlig rege- 
nerirten Zell schichten. Die sich th eil enden Zellen zeichnen 
sich durch ihre bedeutende Grösse, mehr abgerundeten (Vm- 
tnuren, grössere Durchsichtigkeit ihrer Substanz und insbest>ndere 
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n Centmlblatt f. die med. WiBsen Schäften in. Nov. IfeTS. No, SftJ 
2) In dem 3. Hefte der Unicr». ans dem pnih. Inst, in Ztlr! 
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durch (las ei^entlillmliche Ausgehen ilircr Eeme aui^ AU be- 
eonilers charakteristiBeli hebe ich hei'vor : ilic Bi)iuilelfi3raiig 
verlängerten, mein- «rkr wniigrer aii ihren Enden zugeöpitzten 
Kenif, zart io iler RieUtung der Läugsaxe gefasert und quer 
dureheetzt von einer coutinuirliehen oder von einzelnen Körnern 
gebildeten Scheibe. In manchen Fällen war diese SeJieibe 
Terdoi)j)elt. Dann Kerne von mehr ovaler Form, die an den 
beiden zugespitzten Enden aus zwei kleinen, 8ßhaalenförnii(;eu, 
mit ihren Hohlflächen einander zugekehrten Gebilden bestehen. 
Von der einen Huhltiiiche zur andern verlaufen Fäden. Die 
aequatoriale QuerMtlieibe fehlt. Die Fäden werden in der 
Mitte durnbrisBes, nidiwinden und die Kemauliijceu erscheiueu 
dann xueauimengesetzt aus nuisnikartig an einander gelagerten 
Stäbchen, oder ganz lioniogen. Weiterhin werden sie zu rundlichen 
Gebiblen, bekommen endlich eine vacuolenförmige Höhlung', in 
weicher KernkOrperchen auftreten. Während des Auseinander- 
rückens der beiden Kemselieiben hat sich die Zelle in gleicher 
Richtung verliUigert und schnUrt sich zwischen ihnen ein. !Nac)i 
beendigter Theilung liegen die sonst abgerundeten Zellen mit 
platten Flächen an, auch ihre Kenie Bind der Theilnugsfläche 

afangs noch stark genähert und sclieinen zuweilen mittelst 
■ Fäden noch in Verbindung zu stehen. SchlieBslicli ent- 
nmeu sich die Kerne von einander, die Zellen nehmen poly- 
gonale Gestalt an imil lassen sich von ihren Nai'hbani nicht 

lelir unterscheiden. 

Die Angaben Aber freie Zellbildung im Thierreiche sind noch 
r spärlich, es lassen sicii zunächst als solche die Vorgänge 
i der Entstehung der Keimhaut an den Insecteneiem anfuhren. 
.So giebt Weissmann ') an, bei Clüronomus verdicke sich 
Ldas KejmhautitlaBtem im ganzen Umfange des Dotters -gleicli- 
, bis es eine aueli gegen den Dotter hin Roharf abgegrenzte 
fohicht darstellt". „Es erscheinen sodann in dem Keimhaut- 



1) l>io Bnf«U-keIiins t!er Diptef«n IS64 p. fi. 



btA9teii), in >i:leieheii Abstünden von einniider und an allen ^)lm 
KU ftleicher Zeit, helle, runde Flecken, ivelclie sicli sclinn nai^h 
wenigen Aufrenblieken ale scharf eontourirt*?, kugelige BISeclien 
von 0,11(168 Mm. Durphmeeser erkennen lassen." „Bald erhebt 
»icli mm die frllher der Eihaut platt anliegende BIa»teni8c1ticht 
XU einer Menge kleiner Kugelabschnitte, deren Jeder einen Kern 
zum Centruni hat." 

Eingehender noch wird derselbe Voi^ang von Kowalevaky ') 
für Apis mellifica besehrieben. ,Ani oberen Ende dee Eiee", 
heisMt es dort, , bilden aicli antangH eehr sehwache, aber Hclinell 
waclisende Erhebungen, welche aus grossen Kernen mit dem 
sie umgelienden Protoplasma bestehen. Diese ersten Blaatoderm- 
/ellen standen auf ' , oder ' 3 ihres Durehschuitls von einander 
ab ; an tliren unteren (irenzeu verlieren sie sieh in dem Dotter. , ." 
„Die Zwischenntume der Zelten, welche anfangs zu beobachten 
waren, fitllen sich allniAlig durch Auswachsen von neuen Zellen, 
die ganz auf dieselbe Weise wie die ersten erseheinen, und so 
bildet sich ein vollstilndigCN HIasioderm, das aus schönen, langen 
zylindrischen Zellen besteht." 

Wir haben es in diesen Fällen jedenfalls mit einer Ver- 
kflrzung der ontogenetischen Entwickelung zu thun, wie wir 
sie flir rihnliche Vorgänge im Pflanzenreich wahrseheiulich zu 
machen suchten,') 

In einer Abhandlung Über die Degeneration des l'latten- 
epitheta giebt Klebs neuerdings an ^), daas ,die Kerne der an 
der liegeneratiiin be[heiligteuE|iiiheUelten verfallen, . . . während 
neue Kerne in dem contractilen Protoplasma entstehen, , . . durch 



I) Mira, d V\eaA. iinp. il ii. de Si, Tetersb. VlI übt. Toiue XVI, 
lOTl NT. 13, p. 45. 

31 Kupfer lüiwt ttncb lUu Tüst&zellen am Ei der ABcidien dnreh 
freie Znllbilduuf entai(.'hen lArchir. f. mikr. Anat. Bd. Vi, p. 113), wu 
»her villi Kowalevüky auf diks Bchtiiuiu teste In AiirtHle i^iwtellt wird 
(Archiv f. luikr. AoaL Bd. VII, p iii4|. 

3) Arclilv fdr äxperiuien teile I'^tlmloKie und t'ljaniiHkulii^ir Bd. lli, 
Heft -l, p. N4 u. 153. 
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Auseinander weichen und strahl ige Anordnung der Protoplasma- 
kömer um ein sich aufhellendes, ellipsoides Centrum." *) 

Auch die vorläufige Mittheilung von Mayzel (1. c.) macht 
freie Zellbildung am Rande der von ihm beobachteten, in 
Regeneration begriflfenen Epitheldefecte wahrscheinlich. Somit 
dürften der freien Zellbildung bei Pflanzen entsprechende Vor- 
gänge bei der Regeneration thierischer Gewebe stattfinden. 



1) Vergl. das Bild 1. c. Taf I, Fig. 7. 
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"flinige Bemerkungen über Zellbildnng 
and Zelltheilnng im Protistenreiehe. 
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Hier mu88 ich mich in der That nur auf einige An- 
deutungen bescliränken, besser in diesem Gebiete Bewanderten 
alles Weitere überlassend. Nur einige allgemeine Gesichts- 
punkte mochte ich auch an dieser Stelle zur Geltung bringen* 

Wenn irgend wo im organischen Eeiche, so werden wir 
bei den Protisten eine weitgehende Modification in den Bildungs- 
vorgängen der Zellen mit Wahrscheinlichkeit zu erwarten 
haben. Nirgends nämlich haben die Bestandtheile der Zelle 
eine so weit gehende Veränderung erfahren, als in einzelnen 
Abtheilungen für einzellig geltender Protisten. Diese Verände- 
rungen müssen in der That weitgehende sein, wenn eine 
Einigung über viele dieser Organismen, ob einzellig ob mehr- 
zellig, so schwer zu erreichen war, 'ja zum Theil sich noch 
nicht erreichen Hess. Wo aber die einzelnen Bestandtheile der 
Zelle sich ganz neuen und speciellen Lebensfimctionen anpassten, 
da mögen sie auch ilire histologischen Charaktere so stark 
verändert haben, dass sie, an extremen Formen betrachtet, als 
ganz neue unvermittelte Eigenschaften der Zellen erscheinen 
mögen. Es muss überhaupt dahingestellt bleiben, ob es je 
gelingt, alle die extremen Formen hier auf eine gemeinsame 
Quelle zurückzuführen: sicher ist, dass in keinem Falle jetzt 
schon, den an stark modificirten Zellen gewonnenen Kesultaten 
eine allgemeinere Bedeutung vindicirt und dass dieselben nicht 
ohne weiteres benutzt werden dürfen, um die Vorgänge in t}^)i- 
schen pflanzlichen und thierischen Zellen zii deuten. 
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habe hierbei zunäclist die Infitsorien 
man jetzt geneigt ist, fllr einzellige Organismen zu halten, bei 
denen dann aber jedenfaUs die einzelnen Theile der Zelle die 
weitgelienilsten Modificationen erfahren li^tlen, die liberl 
im ganzen or^aniBohen Reiclie bekannt Rind. Hn hat neuen 
R. Hertwig ') bei einer Gruppe der lufusnricn,' den Ai 
eine merkwürdige KnoHpung deB Zellkerns beobachtet, wie 
an anderu Orten wnlil kaum wieder vorkiininit. DieBcr 
kern ist an jungen Indiridueu der Pudophrj-a genimipara 
hufeisenförmig, verzweigt sieh dann aber manuich faltig in älteren 
Zuständen. ^Zaldreiehe seitliehe Knospen wnehsen aus dem 
NucleuB senkreciit zur Litngsrielitutig desselben hervor. Indem 
dieselben sirli diehotnmtBeh ver.'iHtelu, durchsetzen sie das ganze 
Kürperparencliym in manuii'hfaeb gewundenem »der winklig 
geknicktem Vertauf. Für alle diese RernkDO»])eQ sind die 
kidbig äuge seil wollenen Emleu eliarakteristiseh , willireod die 
mittleren Tlieil«> »ich nicht selten zu feinen, durch Imbibition 
kaum nachweisbaren Fädchen aus^zieheu können."-) Auf der 
oralen Fhlche de» Kürpers bildeu »ich an den zur FortjitlaDzaog 
Hjeh anticliickenden Individuen fcleiue, allmülig an Grösse zu- 
nehmende Proluberanzen. Die Protuberanzen werden von der 
Membran des Ge»animtkörpers (ibersjAnut , das Protoplasma 
des letzteren geht umnittelbar in sie tiber. Sie liegen über 
den angeschwollenen Ende« der Kernkuuwpen, die alsbald in 
sie liineiuwaclieen: je eine Knospe in eine Protuberans. Bei 
zunehmender Grösse der letzteren nehmen die Kernknospen in 
ihnen eine hufeisenförmige Gestalt an. Endlich löst steh der 
Verbindungsfaden , der von dem Endtheil der Kemknospe tu 
dem nitlttertielien Kern führte, und bald beginnt die iiui 
zum reifen Schwärmer ausgebildete Protuberanz ihr iadtvidi 
DaseiiL 

Bei den echten Aoineten werden die Schwärmer ii 
des Körjiers gebildet, doch zeigt R. Hertwig^) für 
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cucullus, dasB auch dort der Mutterz^Ukern knospenfüruii^'e 
Fortsätze treibt, um deren Endanüchwellim^ pieh je eine Proto- 
plasmaku^l abttohnlirt. 

Auf welche Weise diese Vorgäilfre der Knospiing: mit der 
bekannten Zweitheihin^ der Infusorien in Zusammenhang zu 
bringen sind, muss ieli dahin^restellt lassen. Den neuesten Ver- 
ütfentlidiun^en Bütschli's ') zu Foljre, sind die sog. Nneleoli der 
Infusorien als Zellkerne aufzufassen und verhalten sich bei der 
Theilnng: als solche; die früher als Samenkapseln gedeuteten 
Gebilde sind aber nur die e))iudelförmigen Theilungszustände 
dieser Zellkerne. 

Bei der Zweitbeilung der A'octiluca soll ihr Zellkern, 
nach Cienkowski^), grösser werden und sieh dann einschnUren. 
Die Vorbereitung zur Theilung schien ihm von diesem Zell- 
kerne auszugehen. In darauf folgenden 8tadien zeig* die sich 
^|iheileade Noctiluea eine Bisquitform und besitzt zwei von ein- 
^■tader getrennte Nuclei. Die Einschnllrung schreitet dann naeli 
^■Bd nach fort bis zur Sonderung in zwei Individuen. 
^B Sehr eigenthämlich ist das Verhalten der Noctiluca bei 
^B^ldung der Zoosjwiren. Diese entstehen , nach Cienkowski ^), 
^nie an Exemplaren , welche die Geinsel , das Staborgnn nnd 
die Hundöffnung besitzen, sondern an den fast inhaltsleeren, 
eingehfilllen Individuen, Die allmälige Umbildung der normalen 
Noctiluken in diese glatten, kugeligen Blasen ist direcl ver- 
ilgt. Das erste Kennzeichen iler nahenden Zooeiiorenbildung 
das Verschwinden des wandsülndigen Nucleus und im ein- 
ihsten Falle, den ich hier nur berflcksiehtigen will, das Zer- 
len des Inhaltes in 2 — 4 uieht weit entfernte und nicht scharf 
einander gesonderte Klumpen. Den vier Inhaltstheilen ent- 



l) Vorläufige MUtheilnnK einiger Resultate von Stadien über die 
JonjugAtion der Infusorien und die Zelltlieilung. ZeitBchr. f. wiuB. ZooJ. 
' I. XXV, p. 426. 

) Arctiiv f. inlkr Anat, Bd, IX, p. SU. 1S73. 

) L 0. p. 63. 



«prechend erhebt »icli dann die Wand der Blase in eben m 
\ie\ Flügel, die mit Pmtiiiilasiim erfilUt werden und darrh 
wiederholte TlieUiuig sich vervielfachen. So entsteht eine von 
zahlreichen AuEStUl])ungen gebildete, der Blase aufsitzende 
Krheihe. Zuletzt werden die Warzen von der an Inhalt er- 
»chf^pften Blase ab^eschnllrt und verlaegen ais Sehwäruter ihre 
Bildungsstätte. Die Sehwarmer zeigen einen ziemlich eoiupli- 
cirten Bau und halieu jeder einen Zellkern aufzuweisen. 

Unter den am einfachsten gebauten Protisteu dürfen wir hin- 
gegen auch die einfnclisteu Vorgänge bei der Tlieilung erwarten, 
vielleicht auch Uebereinstimmung mit den Vorgängen in Tliier- 
und Pflanzeuzellen. 

Bei den kei-nloecn Ämoeben tritt un» meiitt al» einzige 
Vermehr ungsart die Zweilheilung entgegen, Jedenfalls (wenn 
wir von der generatio epontanea absehen, die hier nieht in 
Betracht kommen kann) die ursprünglichste .VermelirungBarl 
der Zellen llberhau|)t. 

Haeckel ■) beschreibt eine Protamoebn primitiva aus röllig 
homogenem, zähflUssigen Protoplasma gebililet, ohne irgend wie 
sichtbar zu macheude Dlfferenzirung , selbst nicht in die einer 
dichteren Äusseren und weicheren inneren Substanz. Einige 
Exemplare zeigten uuch gar keine Körnchen im Innern, der 
ganze Körper war klar und liyaliu, andere dagegen hatten 
eine grössere oder geringere Anzahl von farblimeu, duukelu, 
fettglilnzeudfu Körnern aufzuweisen. Die Zweitheiluug der 
Amoebc beginnt mit einer Eiuschullruug , die zuxehends tiefer 
wird und endlich bis zur völligeu Trennimg und Abruudung 
beider Körperhälfteu führt. Eine solche au» gleichmfissiger 
Substanz bestehende Amnebe theilt sich nicht anders, als etwa 
die auH gleiehmiUsigem Protoplasma bestehenden Chlorophyll- 
köiuer vieler Pflauzenzellen ; entsprechend etwa den Hihlem 
der Chiorophyllkörner von Bryiipsis plumosa in Hofnieistcr's 
Lehre von der Pflonzenzelle (p. 3li0), oder den Bildern 



U Jea^l-h^Zollscl.tilt Bd. IV, p. lH; die Ki^tiren T»f. III, 25-3(i. 
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der Chlorophyllköraer von Funaria hygrometrica im Lehrbuch 
von Sachs (p. 48, Fig. 45 B). Von hohem Interesse wäre 
es, die Theilung des Kerns in den mit einem solchen aus- 
gestatteten, einfachsten Amoeben mit Hilfe von Methoden zu 
verfolgen, die eine Einsicht in diese Vorgänge gestatten. Franz 
EiHiard Schulze *) will neuerdings den Zellkern einer Amoebe 
(wahrscheinlich A. polypodia) in semmelförmiger Einschnürung 
gesehen haben. Die Einschnürung w^urde zu einer fadenförmigen 
Verbindung und riss durch. Darauf zogen sich beide Kem- 
hälften kugelig zusammen und rückten bis zu einem ziemlichen 
Abstände auseinander. Der ganze Vorgang dauerte höchstens 
1^/2 Minuten und dies ist möglicherweise der Grund, weshalb 
er nicht häufiger beobachtet ist. Erst nachdetn die Kerne aus- 
einandergerückt waren, trat eine Theilung des ganzen Aussen- 
körpers ein, welche in etwa 8 Minuten ablief und mit einem 
Voneinanderrücken der beiden neuentstandenen Amoeben endete. 

Ich liebe hervor, dass die Beobachtungen nur an einem 
lebenden Objecte gemacht wurden und dass dann , wie wir 
wissen, manche Vorgänge der Kemdifferenzirung verborgen zu 
bleiben pflegen. 

Ganz ähnlich wie Amoeben dürften sich auch die sich 
durch Theilung vermehrenden, nackten und mit Kern versehenen 
Schwärmer der Mj-xomyceten verhalten. Nach der Schilderung 
de Bary's wird die Bewegung des Schwärmers zunächst träger, 
der Schwänner zieht sich zur Kugelform zusammen, seine 
Cilie, seine Vacuole und sein Kein verschwinden; hierauf soll 
in der Mitte eine ringförmige Einschnürung erscheinen, welche 
rasch tiefer wird, um den Körper nach wenigen Minuten in 
zwei kugelige Hälften zu theilen. Diese nehmen sofort wiederum 
die Eigenschaften beweglicher Schwärmer an. 2) Es wird hier 
bei späterer Untersuchung auf das Verhalten des Kerns be- 
sonders zu achten sein. 



t) Mitgetheilt von Flemming, Sitzber. der Wiener Akad. Bd. LXXl, 
1S75, p. 9S 

2) Handbuch, p. 304, Fig 14 der Tafel. 
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Allgemeine Ergebnisse und Betrachtungen. 



Strasbornfr. Zellhildung 16 



Wir liaben im ganzen Verlaufe dieser UntersucliuDgen 
uns nur mit der Bildung von Zellen aus schon vorhandenen 
zu beschäftigen gehabt, da die Entstehung der Zellen durch 
gßneratio spontanea, ausserhalb schon existirender Organismen, 
wenn überliaupt in der Jetztzeit bestehend, durcliaus noch der 
directen Beobachtung unzugänglich bleibt. Die früheren An- 
gaben über Bildung der Zellen zwischen den schon vorhan- 
denen des mütterliclien Organismus sind aber durch spätere 
Forschung längst widerlegt worden. 

Nirgends aber treten uns die bei der Entstehung der Zellen 
thätigen Vorgänge so klar entgegen, wie bei der freien Zell- 
bildung. Am instructivsten erschienen sie uns im Embryosack 
von Phaseolus. Wir sahen dort die Keine als kleine Ver- 
dichtungen im Protoplasma auftreten und sich gleichzeitig mit 
einer hellen kugeligen Zone umgeben, deren Mittelpunkt sie 
bilden. Die Zone war ajber stets ziemlich scharf, durch eine 
etwas dichtere Schicht, nach aussen umgrenzt. Sie wuchs in 
dem Masse als der centrale Kern an Grösse zunahm und, wichtig 
genug, diese kugeligen Zonen waren in den dichteren Theilen 
des Protoplasmas im Verliältniss zum Kern kleiner als in den 
minder dichten Theilen. Auch zeigten alle die Kugel auf- 
bauenden Theilchen eine radiale Lagerung. Diese Lagerung 
trat noch deutlicher liervor in den frei im Ei von Ephedra 
entstehenden Zellen, zu ihr gesellte sich meist noch eine auf- 
fällige Verdichtung des Zoneninhalts bei seiner Annäherung 
zum Kein. 

16* 
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Kurzum, hIIok iIuh An^'^ritlirte dnlii^t ■/.u der Aitfial 
ilasB bei der freien Zellbililiint; Kräfte im SpiWo sind, die 
einer eentraleu Masse ausjreheDd, pine eimeentriBrhe und radiafi 
GrupiiirunfT um dieHelbc veraulitssen. W<dlte mau sich diese 
Krüfte nach Arl feniwirkriidiT .denken, sn mücfte weiter an- 
genommen werden, dasn sie Rn/.ieliend wirken auf die nieisteii 
Moleküle des umgebenden l'rotojilasnias , dodt nbxtntisend auf 
einen genngeren Tbeil deiwelben, und »war denjenigen, welrher 
als Ilautseliiclit die iieripheriselie Aiigrenzung der Kugel bili 
Lelaterr» wird besnnderp auffallend in wilelicn /.. B. bei Pliasco) 
hitufigen I'Mllen, in denen zwei oder melir Kerne so naii 
einander enlstanilen sind, dass ihre Wirkungssphären in einander 
greifen. Da tiildet sieh mlmlieh stet« aueh iimi-ihaib der Fläelie 
der aufeinamlerMtoBsenden Sjihilren diesell>e Hnutsehielit aus, 
wie an ihrer freien Oberflileiie. Sie verlÄuft stetB »enkn 
7.U der idealen Verbindungslinie der Kerne, liält sieh in dflff^ 
gleichen Kntfernung von deneelbeu wenn beide gleieh gn 
näher den kleineren wenn Iwide von verscliiedener fJröBBe BJl 

Welciier Art nun aber die Kräfte sind, die hier in Thai 
keit treten, dRrlll)er wage ieh nicht einmal eine Hypothese 
zustellen; jedenfalls sind en Moleeularkräfte, fllr deren Fi 
uns noch alle Anknllpfungs) tunkte in der l'hysik fehlen. 

Den SchwaiinVlieu Siieculationen llber die Entstehung 
Zelle, so gerechtes Aufsehen sie ihrer Zeit machten, li 
nnch zu lUekonhafte, zum Theil unrichtige Beobachtungen 
Grunde, Sehwann dachte sieh die Kcmkörijereben zuerst 
standen, sie sollten gleielisani aus einer eoneentrirten Flßi 
keit herauskr)-slallisii¥n. Die so auskrystallisirten Tlieiloht 
Dbten dann eine Anziehung auf die noch gelöste Substanz aus.') 
Es sehlug sieh daher eine Schicht feinkörniger Substane auf 
das Kemkör|)erehen uiedcr, sie grenzte sich nach aussen ab 
und bildete so den Zellkern. Dieser wuchs durch Intussus- 
ception; wenn gleielimtlssig, so blieb er solid, wenn ungleich. 
mAesig, wurde er hohl. Die Zelle bildete sieh durch Kiedeci 



ther I 

m 



I) MikroBkupbcho üuti'i'aui'liun^n p. 'iu'i. 
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einer rom Cvtnblasten verwliiedeneu Substanz an seiner 
Oberfläche und grenzte eich durcli fiirtgt'setzte Al(la}!;erniif:' ueuer 
Moleklite erst uacli aussen ab. Die Membran KoUte durrli 
Ablagerung enletebeii, durch Intussusoeiitiim wacliseu 
nnd sicli vom ZcHkeni entfernen. ') 

Die radiale Anordnung der l'riitoplasmauinsiiie um den 
Zellkern, wie wir dieselbe festgesti'llt, spricht dir eine FnlaritSt 
der Protoplasnmninleklllo', eine Annahme, die stell sehr wobi 
mit der Naej^eli'sehen Hypothese von der Mole^iilarBtruetur 
organieirter Substanzen vereinigen lässt, nacli welcher bekannt- 
lich diese Substanzen aus krystalUsirten, doppelbrechenden 
Molekülen bestehen, die hise, aber in bestimmter regelmiisHiger 
Auorduung neben einander liegen und im imbiliirten ZuHlaudc 
der äuiiotanz von WasaerliUUeu umgeben sind-ä) 

Bei seiner Bildung im thierischeu Ei wird der Keiiiikeru 
fiofort von Strahlen umgeben, weiche das anstossende Protoplasma 
durehsetnen. Die von dem Kern ausgehende Wirkung ptlanzt 
Bißh langsam in allen Radien fort und die ihn unigebeudeu 
Strahlen werden iiinger und Iflnger, indem immer entfemtei 
liegende Körnchen sieb an die Strableneuden anreihen. Der 
Kern stösst sieh durch Vermittlung dieser Strahlen von der 
Peripherie ab, und rückt meist bis in die Mitte der Zelle. 
In dieser centralen Lage möchte ich aludann eiue (jleichgewiehls- 
lage im Verhaltniss zu der ganzen i>eripherischen Hautschielit 
erblicken, wie dann auch die den Kern umgelienden Strahlen 
allseitig die Hautschielit erreichen. Wo dieses Letztere nicht 
der Fall, wo also die 'Wirkungssphäre des Zellkern» nicht 
£rosK genug ist, um ihn \m in's Centrum des Eies zu fbliren, da 
mag derselbe in einer excentrischen Stellung verharren, wie 
wir das heutig im Ei von Phallusia gesehen haben. 

Der Zellkern braucht m'l'istverstj'lndlii'li auch bei ursprllng- 
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liAh eeatraler Li^(< dicfc^lbe nur ro langie in der Zdle < 
ziiiii'limt'n, hIb er t\\S.tig bleibt, wie wir ilenn aufli bei dt-r frehj 
!<elll)ilduti^' in Pflanzenzellen dcTisoIbpn /unäclist in oe<ntraM 
nacli vollendeter Zellbildunjr iiber in iiarietAler Lajfe ; 
troffen haben. 

Die Funetinn der Zellkcnii' wird xm» in anM-liaulichnt 
Weise bei der Zelltboilun? vnr^efliiirt, wie wir cie libeiei 
stimmemt sieb in Tliierzellen und in den (ypineben Pllauzei 
Zellen haben al)K|)ielcn sehen. 

Wenn liinpepen in Zellen, die hei der Tbeiliiug in zw 
ungleiehe Hillften zerfallen sollen, der Miittttr/ellken 
Tlieilun;; in eine ganz fceBtimnite eseentriselie La?o rlleld 
sn hHu'^t das jedenfalls mit ganz anderen abj^eleiteten Umachtj 
zusanmion, die iuli niclit anzusehen vermajr. 

Der Zellkern wird zunäolist Iinin%'en, dann bildet sieb i 
GegcnsatK xwiselien zwei o))]jonirteu Stellen seiner Oberflilelfl 
aus. DieBclIien treten in Wechsel Wirkung und beginnen i 
nbzu^tnHsen, 80 zwar, da»» der ganze Zellkern in ^lie Lftof 
gezogen wird und meist spindelfi^rniige, selten cylindrist 
(Spirogj-ra) Cestnil erliSit. Gewisse von den beiden P(dd 
abgestossene ßestandtheile der Kemsuiistanz sammeln sieh gleiq 
zeitig zu einer initiiere« Kemplatte zwiiichen den beiden Polt»" 
:in. Man kann bei Spirogyra die Wanderung dieser SubstauE 
^■on den Polen nach der Aeciuatorialebene des Kema unmittelbar 
verfolgen. 

Zwischen den Polen und der Kemjdatte erscheint die 
vei'bleibende Kemsubslanz streifig ditlerenzirt und zwar 
setzen die Streifen senkrecht gegen die Kem])latte an und 
ponvergiren nach den Polen, wenn der Zellkern, wie gewfthn- 
lich, bei diesen Vorgängen spindelförmig geworden. In dem 
Masse, als dto Keni[i]attcusubslnuz von den Polen flieht, »lelit 
man bei S])irogi,ra hinter ihr die Ötreifung. Auch die Kem- 
I>latte selbst besteht meist uns einer Scliielit getrennter ätilbehen 
udur Küruer, die ein« Verdiekimg der Iteiderseits ansehliesse 
den Streifen der übrigen Keriimasse dartilellen. Diese 
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%ckten Stellen eiDd nft seitlich mit oiuaudei' 7.ti einer ^enti^t-reii 
rAD^alil giiiaserer Körner veischmolzeu, seltener bilden sie alle 
|XU8nniineii eine cuntinuirliclie, solide Scheibe. 

Diese Verfmderunireii im Innern des Zellkernes liaben auelj 

P'Mne Veräudenint,' in der Lagerunji- der denselben umgebende» 

Theilrlien des körnigen Protoplasmas zur Folge, wie das an 

tbieriflcben Eiern iiesmidere deutlich zu selten war; es beginut 

Mch eine neue radiäre Anordnung dersellien im V'eriiältnis» zu 

_' den neuen Polen des Zellkerns g'elteiiil zu machen. 

Es war an ileii .\seidieneicrn besonders leicht festzustellen, 
3 wahrend diese inueni Vorgänge im Zellkern sich abspielen, 
Mie Gestalt des ganzen Eies noch unverändert bleibt. 

Dann vollzieht Hieb die Trennung der beiden Keruliälflen 
liiinerlialb der Kem))latte, die in zwei gleiche Segmente zerl^t 
flivird. Diese beiden Segmente weichen auseinander, mit einer 
leliH-indigkeit, welche, wie dies bei Spirogyra direct zu sehen 
|>war, mit ihrer gegenseitigen Entfernung abnimmt. 

Die Ascidieneier waren wiederum die günstigsten Objecte, 
a an ihnen im lebenden Zustande das Anwai<hsen der gtrahlen- 
■ kröne um den jeweiligen Pol der beiden Kemajilagen zu ver- 
folgen. Höchst wichtig war es uns, an diesen typisehen Objecten, 
an welchen, durch keinei-Iei Umstände gehindert, alle Vorgänge 
I sicii so rein abspielen können, festzustellen: dass die Grestalt 
I der ganzen Zelle erst dann durch die Vorgänge in ihrem Inneni 
y beeindjisst wurde, wenn die Kemstrahlen die Peripherie der 
I'-Zelle erreichten, andererseits in der Ae(|uatorialebene derselben 
f aufeinander iiu stosseu begannen. Da ti-at zunächst eine merk- 
L'jielie Verlängerung der ganzen Eizelle ein; aus der kugeligen 
rging sie in die elliptische Gestalt über. Alsdann liatte das 
^ Bestreben jeder der beiden Haltten, sich kugelig abisurunden, 
keine Einsclinürung in der Ae<piatorialebene zur Folge, die alsbald 
1 bis zur völligen Trennung der beiden Schwesterzellen sieli er- 
h Ranzte, ßei rein medianer Lage der Kerne sieht man hier die 
i Einschnllrung gleichiniissig im ganzen Umfange fortschreiten; 
I bei excentriseber Lage der Kerne, wie wir sie bei Unio pictorum 
j^geseheu, wlireitet die Einsclmürung einseitig foit, und zwar 
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beginnt sie an der ilen Kenien näher peleppnen Seite und ilrtili 
von (lieser bis zur entge^ng«setzten vor. 

So typispii und durcliBiplitig wie an thieriBeliL'n Eiern I 
uns der fcaaze Proeei>B freilieli selten ent^c^en, nanienllicii »neli 
nicht an den pflanzlichen Zellen die von Cellulosenjemlirauen 
iiniirobeii Bind. Niehts desto weniger deutet die Ueliereiustiui- 
niung, die zwisehe» allen diesrni Zellen liinsiebtÜeh bestimmter 
TheilungBnionieute herrncht, auch auf eine wesentliche Ueberein- 
stinimmi^ ihres ganzen Tlieüungsvor^anges hin. 

Die Fäden, die aus dem medianen Theüe der Kemph 
hervorgehen, habe ich KeniRiden {reaannt. Die Kernplatte l 
zu ihrer Bihiunir mehr oder wenifcer auffrebranelit werden. In 
den Hiierischen Zelle» werden diese Ffiden meist nur, wie e» 
scheint, in gerin^rer Anzahl eraeii^t und seliwinden noeb voi^ 
oder gleich nach Vollendung der Tiieilun):, olme eine Vennehra? 
zu erfahren niler sonst eine nusgeprä^c Function zu Übemehmdj 
In den ptfanzlieheu Zellen liaiteu wir es hingegen meist a 
gefunden. Da werden in den häufigsten Fällen die Kemttl 
zur Uildung der Zellplatte venvendet, dieser Hautsebichtwai 
welche die spätere Trenn ungsfläche der Schwesterzellen be-^ 
zeiehnet. Zu dein genannten Zwecke siebt man die Kenif.iden 
an Masse und an Zahl zunebmeo: sie werden emfilirt und rer- 
inebren sich als solche. Hierbei breiten sie sicli in der zu- 
künftigen Trenn ungstlilehe der Zellen seitlieh aus, wodurch ein 
möglichst grosser Theil dieser Fläche vou ihnen durchsetzt 
wird. Gleichzeitig sieht man die KernfAden in mittlerer Länge 
an»c)iwellen. Die angcBchwollenen Stellen verschmelzen aber 
alsbald seitlieh zu einer enntinuirliehen llautschiclitplatte. Die 
Veranlassung ku einer aequatorialen Ansammlung des Haul- 
scliichtstiiffes innerhalb der KernfVidengeht .jedenfalls von den 
Kernen aus; es ist das derselbe Öttilf, der bei frei gebildeten 
Zeilen an die Peripherie gedrüngl wird, den wir auch eim* 
Scheidewand zwischen solchen frei entstandenen Zellen bei 
Fhascnlus bilden sahen, diu mit ihren Bildungssphären ineinandcr 
griffen. MerkivUrdig ist, dass bei den sieh theilendcn l'flanzen- 
zellen, die hier in Frage kommen, die Kernfäden bei der 
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idunp dicBcr HautBrliiplit|ilftttf V'prweinlimg finiles, Nirgeuils 
(lieR ileullidier, s.h in den sif^li theilendou EnduBpenii- 
Icn von PliaeeoIuH, wenn man nielit, wie trrosse seitlielie 
iFdflhnun^ , im VcrhältniBs au der Ausdelinun^ bei ihrer 
Iftfre, die Kemrsik'u «iililiesslipli zur UeherB])anBung des Zell- 
TuuiPiit) errei(^]icu, Oli die Fikdensulislanz selbst bei Itildun^ 
der Hautscliiclitiilatte Vemeniluufr findet, oh etwa mir Haul- 
selitehtmaHse von Aussen den Fiideu aufgelagert wird uud ilire 
Verdickung, erentuelt, naeh seitliclier VcrHchmelzung der ver- 
dickten Stellen, eiue Dureliselineidung derfle|])en veranlasst, 
kann sieh aus der direoten Bediiaehtung uieht ergeben, 'l'liat- 
sache bleibt der oben gewhitderte Vorgang. 

Die IVzieliuug, welolic die Keinfililen «u der liilduug der 
Hautfichicldplatte neigen, halte mieli in der ersten Auflage dieses 
Buches KU dem Ausspruche veranlasst, dass liierdure.h eine 
8t«iffv«rwandte<'haft der Hautseliiehtplalle titid der KemfSden- 
^pMbstflnx res]), Kemsubstanz doeuineutirt werde. Jetüt int mir 
HMUngegf-n eine blosse Ansammlung derHautschicIitmasse zwischen 
BRcd Kernfäden walii'scIieJnlielier, namentlich wen» icli bedenke, 
iflasB sich dieselbe Hautseliiclitinasse au anilereu Orten oline Vor- 
handensein von Kerufädeu in der zukünftigeu 'l'lieiluugsebene 
ansammelt, und dass auch dort wo eine in den Kernfaden ge- 
bildete Hautt)elLichl|datte auftritt, die etwa au ilirem iiande 
febleuden Theile um den ganzen Querscbnilt der Zelte zu dureli- 
setzen, unnnttelbar im angrenzenden I'rutojiljisnm erzeugt werden. 
Die Üedeutun:r weleiip die Kernfaden flir die HautselHelit)datren- 
biidung hnbi-n mögen, und die eben ilire oft so auffallende, seit- 
liclie Ausbreiltmg /.ur liebe rfi|iannung des künftigen Querschnittes 
erklärt, liegt vielleielit darin, dass sie die zur Bildung der Maul- 
schielitplatte uöthigen jSlofte in die riehtigeu Balmeu lenken 
lind in inanehen Fällen diese Platte dann vielleicht auch stutzen. 
Auch in thierischen Zellen haben wir die wenigen die 
beiden Kerne verbindenden Fäden oft schwache Verdickung 
in der zukünftigen Theilungsebene zeigen sehen. Es musx 
hier eben auch in dein von den Füllen ilurcliselzten Itauine 
llautscliichtstolT als Material zur Itililimg des entsprechenden 



flpÄteren GpenKHcliicIitatUckes angesaninieU wenieii. Ueberein- 
»lininiend aber mit der Tliateaclie, diiss liier eine sulclie HautHclitrht- 
pliitte im ankreuzenden Protoplasma so wenifrmarkirt ist, linden 
wir Bieaiieli innerhalb der Pnden kaum angedeutet. Der Umetiuid 
dasa man aber auch in Ihieriseben Zelleii die Kemfitdeu iui 
Aequator andeutungsweise angetteli wollen findtit, itngeaehtet 
»ie liier bo in -ihrer Entwickelun;;: zurllekstehen , erwerkl 
wiedorani die Vermuthung, lias» lUese Ansehwelluujf keine be- 
sondei*» Fimction der pHauzliclieu Kernfäden sei, vielmehr in 
der Thai nur dnroli Au^amniluug von llautücbiolitstott' iiiuvr- 
halb derselben, also dureh Auflagerung, bedingt wird. 

Merkwürdig erscheint die Wahmebmun^ dass iu deu fieh 
tbeilcnden jitlaiixlieben Zollen die llautschiclilplatte nur iu der 
zukünftigen Theilimgsebene gebildet wird imd dase »ivh Ilaut- 
scbielit nicht aueli im ganzen Uuil'ange der sich bildenden 
Zellen ansammelt Letzteres erfolgt wenigstens nicht iu irgend 
wie siehtbarer Weitte, was ich mir aber dadurch erklAren 
möchte, dass hier in den meisten und zwar gerade den typi- 
Hchen Fällen, z. Ü. bei Sporen- und Pülienkörnern, die Zellkerne 
weit über die Mitte der beiden zukünftigen äthwesterzellen 
auseinanderrtlcken, die Tlieilungsfläciie daher die von des 
beiden Kernen eutferntesfen Punkte in sieh schlieBst, iu welchen 
also vorwiegend auch die V(jn den beiden Kernen abgesloBHcnon 
Kiemente sieh ansammeln durften. In manchen abgeleiteten 
Fitllen mögen auch die Kernfaden diese ttildung der Platte 
an der bennthigten Stelle erleichtern. 

Dureh die Art wie in pflanzlichen Zellen die Hautsehiohl- 
iniuise in der zuktinftigen Trenmmgetlik-he vorgebildet ersclieiut, 
wird jedenfalls auch ein für alle Mal der Vergleich der llaul- 
Bchicht mit der an der Obertiäche von Fjllssigkeilen durch Ul»er- 
fliU>1ien8paQnung entsleiiendeu diditeren Schicht ausge(>chli>s»en. 

Ebenfalls wird durch die gleiche Iteohaelitung die sog. Kiii- 
scIiuUruugstlieorie beseitigt, ua<;h der die vorhandene peripherische 
Hautschieht sieh in das Innere der Zelle liineinfaiten sollte. 

Auch ftlr die thierischon Zellen trifft die Falluugstheorie 
nicht zn, denn wenn in diesen auch nicht eine m »cbarr au»- 
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ipr%te Zell]ilatte gebiUiPt winl, bii naniinelt sidi docli off 
ititlicli in der Aefiuatorialebfne der Muttorzelle, in welcher die 
deii Sohwesterk erneu auspellenden Strahlen a uf einander - 
iBeen, die jedenfalls aucli von beiden Zellkumen abg:e8to8hi'ne 
^utschielihnasse an und dient hier, nacJi erfol^er Trennung;, /,ur 
libtrrenKunfr der I'eri[jlifrie. 

Die S|)ftltuiig der Zelliiiatte in die beiden nunmehr den 
ihwesterzelleu anfrehörpnden Platten erfoljft sieher unter dent 
EinfluBS der Ztdlkeme. Sie mag au» Hiiutichen Orflnden utatl- 
finden, wio die Siialtun-c der Kernjdatte iu ihre beiden He;;- 
niente. Bei den (-rBteu Theilungen der thierischen Eier pHefren 
die Theilunf^sproducte eich gegen einander abzurunden, dann 
le^en ■ sie eich nach einer Weile wieder fineh gegen einander 
BS. In gesddoHsoneu Geweben ist dien Lostrennen der Thei- 
lungsjiroducte von einander aua räumlichen Ursachen nicht mög- 
lich, zumal bei den von starren Hüllen eingeechlo»senen 
Knorpelzellen, oder den von Cellulosemembran umgebenen 
Pflanüenxellen. Bei letzteren wird solion wrihrcnd der Spaltung 
der Zellplatte C'elluloee in die Spaltungsebene ausgcBcliieden. 
Bie erliitrt{^it daselbHl zn einer alabald continuirliehen, zunäclist 
Urt«Q und einfaclien Haut. Zur Bildung der CeltuIoBe sind 
ia vielen Filtleu ät,1rkekörner an der Zellplatte angeHamnielt, 
anderen Fillleu fehlen diesell>en und wird das enis] i rechen ile 
Katcrial also wohl in anderer Form angeführt. 

Die Vorgänge rler tj'pisohen Zelllheilimg, wie sie nanient- 
licli iu reiuBter Form uns in thieriachen Eiern eutgcg;entrnten, 
erlauben ohne weiteree die Paralielisirung der Zelltlicilung mit 
der freien Zellbildung. In beiden sehen wir die Zellkcrue in 
derBpll)en Weise wirken, in der gleichen Weise die Zellbildung 
beberrscheu, imd der einzige Unterschied Ideibt nur in der 
Eutsti-hung der Kerne Belbst besteben, welche bei der freien 
Zellbildung neu gebildet werden, >>ei der Zelltbeilung aus der 
Theilung eines schon vorhandenen Zellkerns herviu'gelien. Die 
J-niUDbl individualisirte Attractionsmasse wird eben bei diewer 
fc«infachsleu Form der Zeilvennehrung duivli Zweitlieilung nicht 
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erst wieder in die Zellmasne vertlicilt , um sldi nii den nenen 
()rli>u ihi'cr WirksAinkGit xii sitiiuiichi, vieliuolir dureli f;e^eii- 
»eiti^ Absloi^isuD^ der in Oe^eiisaU irett-udeu tiddeu Zellkero- 
liillflca Sofort in ihrer ganzen MaRse an diese Orte ^-^raclil. 

Wir salieu aber nie., »u weit »Mi uuDerv Erfaiiruiifren aueli 
nuMgedolinl hatten, einen /.cllkeru in mehr aln zwei iliUrten 
jcleiülizeiti^ Hieli tlieilen j aiiüli waren ilie beiden f^ollkeniliitltlru. 
wie uutcleieli in abgeleiteten Fällen nneli das \'iilmueu der 
entstehenden Toehterzclleu »(ein miidite, nie BelbBt uu^leißb i 
ibiXT Grönse. 

AI» einzige Äu&natinie lücn-uu wüBsle ich tinr die eigentbl 
liebe Kemsprosaiing der Aeinelen anznl'iihreu, doeli i» difl| 
lie^t unx jedenfalls ein ganz abgeleiteter, neu» tilKrhaujit < 
mtnstigen Kernfheilung hiininlo^er Fnieese vn 
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Wir habeu die Vorgänge der i^lltheijung in den outsobei- 
denilen Mimieuton in Thier- (iiul l'llanzen/ellen Ubereinstiniiuend 
gefunden und können daram» den Seliluni zieiieu, dai^s die 
Zellbildung im ganzen organieelien Keiehe vnn deu»eIiK-ii Krälteii 
beberrtu'ht wird, üarf aber aus diener UebereiuMlinimun^ 8 
auf die H(uu<d<>gie der Thier- und PHanzenzelle gescid 
werden, ja in weilerer Folge auf einen geaieiuHanien Urxpni 
des Thier- und FflaiizenreieliS!' 

Es sprieht wohl Maneliea fUr eine sidcbe äcliluiwfolgcruii^ 
es lässt sieb derselben alier aueb sofort uiLiere vrdlige LiDkeimt- 
nisü der moleoularen Vorgänge im Innern der Zellen entgegen- 
halten. 

Fassen wir nändieb die einzelnen Zustände im Verlaufe 
der Zellbildungs- und ZelUbeilungs- Vorgänge, wie uns dieselben 
in Thier- und PHnnzenzellen zur Ans<dianuug gekommen, e\» 
eben ko viele is<dirte merliauisrhe Momente auf und lassen wir 
dieselben nur gleieb»ain zufällig in dieser und niehl in anderer 
Folge durtdi die »umniireude Kraft der Erbliehkeit verbunden 
sei», m niitssten wir in der lliat in der L'eltereinstiuiuuug 
diewer AufeiuHink'rfolgr aueb einen llcweif f&r den direeteu 
Zunammeulian^ Iwidvr Kawite urblirken. Allein wir küuueu. 



I 



- 2S3 - 

piinBPrLT gerinfri'ii Eiiisuilit in solclio Moleeiilarvtirgängc wogPH, 
' A priori niclit ilie MöjfÜclikcit bestreiten, iliiss iliese Aufeiiiauiiöi- 
folgc eine iiiiiiiilti'll)«r mediaatsrii beding' sei. -'Ilr eiuc 
(olflie Aniiiilinic frlileii Kwar in rler lirutigen PhvBik die An- 
luiti|ifunj;siiiinl\t(' ; nclimm wir trntKdein, iiuftirruuil negativer lu- 
dtaDzen, iliie Mö/rliclikcit an, sn ist os klar, daes dann die Uelwr- 
einstiminung dicwr Anfoin,indeifidg;e auHi nicht melir als Beweis 
fiir den ilirecten Zunammenlian^ dei- Ohjppte ftlr welclie sie 
zutrifft, angeführt werden dürfte. 

Nun könnte freilich noeh ))enierkt werden, dasB wir 'l'liei- 
lungsvorgilnge kennen, die ohne Vorimndensein individimlinirter 
Attractionsi nassen vor sieli jrelien, dass diese jedenlalls die 
ureprÜBgliohsten sind, diese als« aucli allein nur die ursjirllng- 
liche Deutung fieli spUist mechanisch bedingender Entwickclungs- 
voi^nge beansiiruchen künnen ; dass der Zellkern hingegen 
eine spätere An]ia»sun^ innerhalb des Zelltheilungsvorganges 
repräsentire und jedenfalls nur als erblich fixirt anzusehen sei. 
Die Uehereinstinmiung in dem Verhalten auch dieses, nachträglich 
in den Voi^ang eingeschobenen Zellkernes spräche somit immer 
noch titr den directcn Zusammenliang der Thier- und l'flanKen- 
Keilen. 

Auch diese Schlussfolgening könnte, denke ich, einige 
Berechtigung beanspruchen, um so mehr wenn wir dann weiter 
tiberlegen, dass es auch so uiul so viele weitgehende Modifi- 
oatinnen des Zelltheilungsvorgangs mit Zellkei^i gieht, die eiue 
Annahme unmittelbarer Entstehung nicht mehr zulassen, vielmehr 
nur als öummirung nach einander erworbener Veränderungen 
sich begreifen lassen. Letztere Mndilicationen beweisen aber, 
das« wirklich auch die Sphäre der Zelltheiinng mudifieirendcu 
Einflüssen, die nachti'Aglich erblich fixirt wurden, unterlag. 

Ob aber die Individualisirung einer centralen Attractions- 
Blasse, als durch die Vorgänge selbst geboten, nicht wiederholt 
tlsabhängig vor eich gehen konnte uud ob ihre Individualisirung 
nicht auch unmittelbar ihr weiteres Verhalten bei der Tlieilung 
bi»tinimle, uiuss ich dahingestellt sein lassen. Jedenfalls würde 
aber von der Entscheidung der letzten Fragen es wiederum 
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■i>bftn^en, nh auf Aw üeheieinHtimmun^ im Üiiu dor Zellkenw 
utitl iii ilireni VoHialton \m ilvr Theiluug eine Homolojrii' iIpf 
Vornilnfi;'? in heidpn Uciclicn /.u hat>ii'cn sei ; woliei endlich mich 
allen Frieren lUierZelitlieilung iiii"jcni};en voraiiK^ewIiiokt wiirden 
iiidt'eiti.'ii, iit) di'un nicht lll)erliaii|it seliim das Vorliandfitinoin 
der Zellen als übt^reinntiinniender Elenienlarorgane 
Reielien auf gemeinsame Vererbung hinweise, oder oh 
diese Ueherein^iimmim^ auch unmittelbar bedingl eeia I 

Wir stellen da leider vnr Fragen, deren positive J 
wtirtun^ kaum in nächt^tt-i- Zukunft /u erwarten ist, und f 
ich hier aneh nur ani^edeitlel liaben wollte. 

Icli habe oben itwisehen einer meehaniseh uumitteltj 
hedinfiton und durch Vorerbinijr bedingten Anfeinanderf«!^ der 
lOiHcheinim^en bei den Zellbildungsvor^cän^eu unterschieden, 
■loch iriöclite ich iiielit den Schein auf midi laden, idf t»sse 
ich die letztere als etwa durch eine ^anz ei^ue nicht niechnniscb 
wirkende Kraft bedingt auf. Oh die Procespe, die aufeinander 
folgen, unmittelbar gegeben sind, ob »ie nur durch V'ererhuBg 
aneinander gereiht werden, in der ontogenelisciien Kntwickelun^ 
wurden sie sicli mit mechanischer Nothweiidigkcit in ihij 
Aufi'inauderfolge bestimmen. Für uns lag aber die Fta^e and) 
wir niusvt^n nämlieh überlegen, ob die ZustAude, die bei i 
Zelllfilduugsvorgängeu auf einander folgen durvli die ura]>H| 
lieh, alsu unmittelbar so in Action trclendeu I^i)i(enHchafl<«i>i| 
Fmto|>laHma gegeben sind, oder ob erst durch erworbene^ « 
solche, welche das Protoplasma vermöge der Fnhigkeit i 
pfangeue Eindrucke zu ÜNiren, ifich angeeignet hat. Oied 
worbenen Eigensciiallen des Protoitlasnm bewegen sich in xH 
lieh weitem Spielraum, so dass wir auf üebercinstimmuDg t 
willen mit einiger Walirwheinlichkeit unsern Sehlutts der » 
Verwandtschaft " zu basireu j)Hegen; eine Ucbereiustimmung 1 
ganz ursprünglichen Eigenschaflen würde iilier ym einem wilij 
ächliisse in keiner Weise berechtigen köiiueii. 



Wir fassten vorhin vornehmlich nur soUdiB Fllanxetu 
ins Auge, bei welchen das ganze Zellinncre von kömigem Prfl 



¥ 



— 255 — 

plasoia erfUIlt t»t und iler centrale Zdlkera iu diesem l'rntn- 
plasma eiuffebettet lietrt, !>ei welelieii aiigsenieui die beiden 
TlieilzeHeu plpiche Grösse zei^n. Auf solehe Zelleu beKo^-en 
^dcb zunäcliHt die frescbildcrten Theilun^8vnr(räng& 

Allein wie vifle andere noeb der Tbeilun;^ iahige Pflanzen- 
sellcn treten im« niclit mit einem FlUseig'keit fütireudera Zell- 
Itinieu, wie viele andere uiebt mit parietalem Zellkern eiit^eireii. 
Bei wie vielen Pflanzcnzelleu einil aiidereraeite nicht die Tliei- 
liingpprniluete von veiscbiedener GriiBw, versebiedenem Iiihalle. 
"der snnet manniclifach gegeu einander verändert! Wir haben 
trotzdem früher im Texte versucht, alle diese Vorgfln;^ auf 
einen gemeinsamen Urspnmg zui'llckziirnhrcn, und halten ancli 
jetzt diese Auffassung aufrecht, indem wir noeb binzufllgen, 
dass wir in dem vurbin gesebilderten Tbeilungsvoi-güngeii den 
Ausfrangspunkt f(ir alle diejenigen anderen, die bei Anwesen- 
heit eines ZeUkern» erfidgen, erblicken möchten. 

Die am naebsten dem „typiscbcn" Vorgänge stehende Ab- 
weichung ist diejenige, wo in den noeb tboilungsflAbigen Zellen, 
der Zellkern durch ein mit ZcUflUssigkeit erflllUes Zelllumen 
von der Haulschicht und der an ihr angesammelten Kömer- 
scbicbt des Protoplasmas getrennt ist, nur durch Faden mit 
letzterem zusammenhängt, während die Tbättgkeit der einzelnen 
'i'boile der Zelle hei der Theilung sieh ziemlieh nnveräiiderl 
ertialten hat. 

liier pflegt nach vollendeter Theilung des Zellkeme eine 
sehr starke polare Abtla^hung und dem entsprccbende aeijua- 
toriale Ausbreitung der Keinffitleucomplexes stattzufinden, so 
dass mügliclist viel von dem Quei'schnitt der Muttentelle, in 
dem die Theilung erfolgen soll, von der in den Kernfäden 
entstehenden Zellplatte Ithersjianut wird; das fehlende Ötllck 
an den Rändern dieser Zellplatte wird aber von dem Wand- 
protnplasma der Zelle aus, dureh die Zellflilesigkeit lündureh, . 
ergänzt (Beispiel : Theilung im Endosperm von Pha^eolus etc.). 
Die letztere Ergänzung kann aber nicht simultan, sondern nur 
succedan erfolgen, sie schreitet ringleisteuförmig von der Wand • 
der Zelle nach dem Innern fort. An der Hautschicbt der Zelle 



MHrt sirh im ganzfn Urakrei« eine wliwaclio Verdickung- mw 
IIaulRr]iip|it»tiit!', auf der inneren Seite (lermelben sammelt »ieli 
etwas KörnerpcliiditstolT an, oft aucli nseliweidbar kleine Slilrke- 
könicr; dann ertnljirt eine Spaltunjf de» an>;eMinimeiten Huit- 
Reliielitrtng:e8 und AuBHotieidiin^ viin Zellstoff in die äpalte. 
Willirend dieses freschielit, Iiat sieli alier an der inneren Kante 
der Verdiekuuffsleiste ans iiaulsoliielitstotf neuer solcher ÖtotT 
anfresanimelr , aueli dieser kommt bald zur Siialtun^ und m 
ohne Uiiterhreeliuntr weiter, bis der Hund der in den Kemiilden 
orzeiijrten Zellplatte erreieht ist. Die Er^^äuzun^ der Zcllplatte 
von der Üellwand ans erfolgte also suecedan, und entsprechend 
konnte aueli die Cellulosemembran alm eine an die Celluloec- 
wand der Mutterzclle nnaefzeiide , riufrformipe , an ihrer Innern 
Kante fortwaeli sende Leiste verfolgt werden. Sobalil nmi aber 
die innere Zellplatte erreicht ist, wird der ^anze Rest der 
Cellulnseniembran simultan erplnzt, So Kerfiillt hier als» der 
Vornan;;; der Zelliilattenbildtiny: und die damit verbundene Er- 
zeugung der Cellulosemembran in zwei Abschnitte: einen eimul- 
tauen und einen sueeedanen. Der erste ist der ursprüngliche; 
der zweite hingegen eine neu hinzugekommene AnjmsKung an die 
VerhSltniHHe dee Zellliunens, die nieht mehr unmittelliar meeha- 
niseli RUH der Wirkimg der Zellkerne zu erklären, vielmehr 
aus frlilieren wmultanen Differenzirnngsverhällnlssen, die unter 
dem Einfluss des Zellkeni« enislanden, vererbt und durch spAter 
hinzu-rekonniiene Kinllilssp nuMÜficirt worden ist. 

Der Vorgang kann dem eben geschilderten Im Wesent- 
lichen gleieben, aueh wenn der Zellkeni, statt in der Mitte der 
Zelle suspeudirt zu sein, an der Wand derselben gelagert isL 
Dann wird derselbe von dem entgegengewlzten Wandproto- 
plasma durch das ganze Zelllumen getrennt und muss van da 
aus die snceedane ErgAnzimg erfolgen. (Ebenfalls bei der 
Theilung im End(iB))erm von I'hancolus zu sehen.) 

Nun ist aber in vielen Kftllen der suceedane 'l'heil der 
Theilungserscheinnng durch weitere Anpassung mwli mehr .ins* 
gedehnt imd schliesslich zu ciifem die g:u]ze Theilung be- 
herrschenden geworden. In dem Masse, als dies gesehah, miisHte 
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gleichseitig die Bciicutuii^ des Zellltenis fftr den Tlieilungs- 
fTorgang sinken. 

Von diesem 8t aud]i unkte aus kann uns liiierliaupt erst 
der TheilungRviirfrauf^ in den Zellen von Spinif-yra «rtliOH))ira 
verstandlicl] werden. Der centrale, auf feinen Fäden im i^rnssen 
Zelllumen suspendirte Zellkern theilt sicli zwar in pewolmter 
Weise; die beiden Keni])latleiiabselinitte spannen aucli aus- 
einanderweichend die KenifUden aus, dopli in diesen wird nur 
no<7li, wenn überliauiit, ein Rudiment der ZellplatI« gebildet, 
das gar nieht mehr zur Verwendung: kommt uud bald mit dem 
Einziehen der inneren Kernfäden fllr alle Fälle schwindet. 
Daiiingegen bleiben die peripherischen, aus der Spaltung der 
den Mutterzellkern umgebenden Manlelsebicht kOmigen Proto- 
plasmas gebildeten Verbindungsfäden län;rere Zeit zwiselion den 
beiden Toehtenellkemanlagen erhalten, und dienen soliliesslieii 
zur Suspension der Zellkenie und zur Ableitung der bei der 
Bildung der Querwand UbersehUsBig zurüei^ebliebenen, kömigen 
Stoffe. Die fortschreitende Zellplattenbildung mit gleichzeitiger 
Ausscheidung der Cellulosemembvan in ringförmiger Gestalt, 
von der .Peripherie nach dem Innern fortschreitend, hat aber 
das ganze t^schäft der .Tlieilung liier (tliernominen. Diese 
Zellplattenbilduug beginnt schon zu einer Zeit, wo die'Kem- 
platte kaum angelegt worden , und zeigt also auch in dieser 
Beziehung ihre Unabhängigkeit vom Zellkern. Eine Art centraler 
Platt« wird auch bei Spirogyra orihospiiii im letzten Augen- 
blicke gebildet, doch bat sie ganz anderen Ursprung. Der inneren 
Kante der ringförmigen Zeilplattenleiste schreitet hier nfimlich 
eine ziemlich bedeutende Ansammlung vnn kömigem Protoplaanm 
in tk'stitit eines Ringes voran. .Ilaben sich nun die inneni 
Ränder dieser Leiste bedeutend genähert, so verschiniizt der 
Ring aus Kömern zu einer Körnerscheibe, in der nun wohl 
ftueli der kleine Rest der fehlenden Zellplatte simultan ergänzt 
werden kann. Der unbenutzte Rest des körnigen Protoplasmas 
wird dauu auf den anstossenden Verbindungsfädeu nach 
den Kernen zu fortgeführt. Bei Abscblufis der Bclieidewaud- 
bildung nehmen die Tochterzellkenie durelmus noch nicht 

SlrasbUfi^FI' . Zrllljllrluiit;, IT 



die MittP ilirer reeji. Zelleii ein uud rlickeii cret lan?pam 
in diese Ute, 

Die AuBaiiinilun^ der llftuteoliiolitmaBse und die Auc- 
eclieiduiifr der Cellulose wird aueli bei Spiropyra ortliofiiiira 
uud iu allen andern abgoleiieteu Fällen, wo beide Voi^n;;e 
von aUBsen naeh innen fortselireiten , nur auf die Treunungs- 
llfieLe der beiden SehwesterKelleu beeehrankt. Aucli liier er- 
iialten wir »oldicKsHeli eine cinfacbe, susamiiienliäugende C«llu- 
loeemenibran, welelie mit ihrem Kande an die innerste Ver 
dickungBseliiclif der MuttcrKellwand nnschliesHt, und zu ihren 
beidi^u Seiten je eine ueue Hautschielit. Von einer Eiufaltung 
der Ilaulurhieht oder fei lulosemembraD der Mutlerzelle zum 
Zweeke der 'Jlieibin^ kann in keinem Falle die Rede sein. 

AtiR der ge;:ebeneii Deutimg des VorganfTB bei SnirugjTa 
ireht nnn wohl Kur Gondfre henor, wie irrifj es war, ihn als 
Au»gan*«imnkt fllr die Brlraehtuu? der ZellllieiluDgsvor^än^e 
zu wählen , und wie wenif; es nun aueh gereehlferli^ wÄre, 
auB (leiu Verhalten des hier faul rudimentär gewordenen Kemes 
aiif dehnen Functionen im Allfreineinen zu sehlieRBen. 

Allein in vielen anderen llcziehunoren wini doeli ÄpirogTr» 
orthoB]nra stets ein böetif.t iustrueti^es Objeet bleiben, weih sie 
BO leteht wif> kaum ein anderes die uocli typisch trhallene 
Theiluiigsnrt iles Zellkerns zeigt, dann in vorzflglichsrer Art 
lue inneren \'orgÄuge iinf vurflilirt, welche die Anlage und das 
WachBllium der Zellwand begleiten. 

Ebenso rudimentär wie bei ypirogjra orthospira erpchelnt 
die Thilti^jkeil des ZellkemH auch in den mit Zelllumeu ver- 
Bphenen Zellen von Uluthrix, wi> der Zellkeni uoeh dazu wand- 
Btilndig geworden hl. 

In d(^ Zellen von Oedogonium finden wir unter den 
gleichen VerbflItniBfien aueh einen waudstäiidigen Zellkern; das 
ZellprotoplOBma sammelt sich aber zur Theilungszeit in dem 
einen Ende iler Zelle an und füllt dassellie vüllBütndig aus, 
Bo dass die Theilung innerhalb einee von Prolr)])laBma erfüllten 
QuerHchnittcs vor ßieh geht. Dem entsprechend enteleht die 
Zell|ilatte atieh wieder simultan und nicht succedan, doch ohne 
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Einflusß des Zellkerns, der in wandständiger Lage sich theilt. 
Der Inhalt, der sich hier im oberen Ende der Mutterzelle an- 
gesammelt, bewirkt ausserdem eine Theilung derselben in zwei 
ungleiche Theile, so zwar, dass die vordere, inhaltsreichere 
Schwesterzelle kleiner als die hintere, inhaltsärmere ausfällt. 
Endlich wird der stark abgeleitete Vorgang noch dadurch 
complicirt, dass die Mutterzellhaut vor Beginn der Theilung 
eine ringförmige Verdickung aus halbweichem ZellhautstoflF er- 
hält, der bestimmt ist die obere der beiden Schwesterzellen 
mit einer Cellulosemembran zu versehen. 

Diese letzterwähnten Fälle, in denen wir den Zellkern 
fast schon rudimentär fanden, führen uns ganz unmittelbar zu 
solchen, wo er, als tiberflüssig geworden, völlig aus der Ent- 
wickelung geschwunden ist. 

So möchte ich nämlich den Fall der Cladophora deuten, 
die in der Theilung ihres Zellprotoplasmas und in der Bildungsart 
ihrer Cellulosewand die grösste Uebereinstimmung mit Si)irogjTa 
zeigt, nur dass sie keinen Zellkern aufzuweisen hat. 

Um zu entscheiden, ob bei den Siphoneen, Saprolegnien 
und im Allgemeinen bei den Pilzen der Zellkern erst aus der 
Entwickelung wie bei Cladophora schwand oder überhaupt nie 
vorhanden war, hierfür fehlen die ])hylogenetischen Anknüpfungs- 
punkte. Dass • hier und dort bei den Pilzen in den generativen 
Theilen Zellkerne gefunden werden, könnte eben so gut als eine 
fortschreitende Erscheinung gedeutet werden, wie auch als ein 
Rückstand aus früheren Zeiten. Der Vorgang der Theilung wie 
er uns bei Bildung der Sporangien von Saprolegnia oder Vau- 
cheria entgegentrat, ist sicher auch ein abgeleiteter, nur fragt 
es sich, ob er auf Vorgänge mit ursprünglichem Zellkern, oder 
auf solche ohne individualisirte Attractionscentra , von denen 
später die Rede sein soll, zurückzuführen sei. 

Ich habe schon früher im speciellen Theile nachzuweisen 
gesucht, dass auch die oft so merkwürdigen Theilungsvorgänge 
bei Bildung der Spaltöflfnungsmutterzellen und Wandzellen der 
Farnantheridien sich von der typischen Zweitheilung ableiten 
lassen. Dass freilich ein solclier Theilungsvorgang, wie er uns 
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in der Rmgllieiltmtr Äff Aneimia entgegentritt , niclit mehr ein 
ttrspiiln^lieiier sein kann und nur mit Hilfe dureli Erbliehketl 
^unimirter AbweiHmnffen sieli bej;reifen ISsat, wird wohl eia 
Jeder zugeben, der den betretTenden Abselinitt dieses BuoiM 
vergliehen liaben wird. Höchst wichtig ist es jedenfalls, 
en auch bei diesem abiveichend^ten aller Theilungsacte nof 
gelingen knnute, die Fühlung mit den tj^iischen Vorgang« 
zu gewinnen. 

DasBelbe gelingt auch meist bei den Vorgängen 
HprosBung und Absclinltrmig, wf.rauf el>enfBlla echon hingt 
wiesen wurde, 

Es fragt sieh nun aber, wie sieh diejenigen Vorgänge gcgt 
llber den tjjjischen der Zwcitheiluug verhalten, bei welchen lierf 1 
iiltc Mutterzeltkem zur Seite gedrängt und schliesslich aufgelMl 
wird, während das Geschäft der Theilung von einer neben ilimfl 
sieh individualisirendenAttractinnsmasse llhemnmmen wird. WIrJ 
habi'Q diesen Voi^ang in den Mutterzelleu der Sporen vaaM 
AntlioceroR, einiger Uooss und den Mutter/eilen der MakroB))orc 
von leotEten Dnrieui verfolgt. Der Ansehluss an die tjqiischeft^J 
Vorgänge ergieht sich eigentlieh filr beide Fälle gleich phvlo«f 
penetifcli daditreh, das» dieselben Multerzellen, die hier da 
Üellkem inibenutzt lasNen, ihn bei de« nächsten Verwandte« 
in tjiiischer TheÜnng zeigen ; ja hei IsoCtes Durieui haben wir 
sogar gefunden, das» bereits die deniselbeu Pflanzenexeniplar 
zugehörigen Mikros]H)reninutterzellen, doch sicher von gleichem 
Ursprung mit den Mnkrosporenmutleraellen, sieh dem in Sporeo- 
miitterzellen allgemeinen Theiliingsvorgauge anschliessen. i5(e"l 
gleiche Abweichung in den Sporenmutlerzellen von AnthoeeroBj 
und den MakrosporenmutterzfUcn vini Isoi^tes Durieui, jedenfallsl 
uniibhilngig entstanden, durfte durch die gleichen Ursaclieaid 
veranlasst worden «ein. Es lässt eich annehmen, der attft'f 
Zellkern halK' in Mden Filllcn die Theilmigsfilhigkeit eingebltsd 
iler Tlieihmgsvorgang sich tmtzdem nicht von einer eentraleniJ 
AtlractionsmiiHse emaneipirt. Neue Kemsuhslanz hatte siel 
somit am nltcn Kerne angesamnielt und dessen Fusetiünaii>9 
tlhemommen. In der That sahen wir diese um Kern 
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sammelte Masse mit iliren StilrkeeinBolilltssen sicli ähulich wiej] 
sonst die Substanz der Kerne bei der Tlieilmig verhalten. 

Die Bildung: der eigentlicben Kerne aus dieser Masse 
begriiint aber sowohl bei Anthoceros als bei IsoEtes erst nanli 
ihrer durch zweimalige Zweitlieilung vollendeten Viertheiluug. 
Möglich, dass deshalb liier aucti die Bildung ^Uer Zellplatteu,^ 
gleichzeitig erst um diese Zeit erfolgt. 

Besonder» weit entfernt von den ty]iiseliftn Vorgängea, 1 
der Theilung ist die Knnspung des Kerns bei Acineten, und T 
bleibt mir nur wieder an das zu erinnei-n, was ich an einem J 
andern Orte schon hervorgehoben: dass bei einzelligen, aber.J 
gleichzeitig relativ hoeh organisirlen Protisten die weitgehend-- 
st«n Abweictinngeu in dieser Beziehung zu erwarten seien, 
will ich hier beispielsweise nur daran erinnern, dass die lllr 1 
einzellige Organismen gehaltenen Inliisorien auch freie Oeffnungen j 
besitzen, durch welche fremde Körper in das Innere ihres Kor-- 
pers aufgenommen werden; jedenfalls auch eine merfcwüi-dige | 
Eigenschaft für eine Zelle. Um tibrigens noch einmal auf den ] 
Acinetenkem zurückzukommen, so kaun ich fttr denselben zum | 
Mindesten die Vermuthung nioht unterdrücken, dass die v 
sich bei dur Knoepung ablösenden Theile durch gleiche Kräfte 1 
von der Mutlerkemmasse abgestossen werden, wie sonst die [ 
beiden Zellkernhälften von einander, und dass sie auch wie: j 
Zellkerne die (iestaltung ihrer Zellen, der Schwärmer, ver-| 
1 und beherrschen. 



Fttr das Studium der Zweitheihmg tji»ischer, kernhisor I 
Zöllen fehlt es mir noch an geeigneten Objeclen. Dieselbe 
mUsste ebenfalls au soliden Zellen, *d. h. an Zellen ohne Zell- 
lumen verfolgt werden. Auf Grund anderweitiger Erfahrungen 
tnuss ich anuehmen, dass sieh auch in solchen Zellen die 
Procesee bei der Theiluug um zwei neue Attractionscentra, wie 
sonst um Zellkerne, gruppiren. Diese Centra werden hier wohl 
auch dieselbe stoffliehe Natur besitzen, nur dass sie sich nicht 
ittdividualisiren, vielmehr nach vollendeter Theilung sehwinden. 

Aehnlich derartigen Zellen dürften sieh auch anderweitige, 
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Bolide, der Tlieiluuf- fSliige PmlnplasuiaiiiHssfiu verlialtep, welcJM 
die Bog- EinscImUrimg zeijren: so die Clilovoiihyllkörner. 
vermiUlie fast, dass die von HosRnoft') in den ClilorophrlW 
kömem you Bryopei» ))lmiioF^n dar<;e8telUeu radialen Streifea 
der Ausdruek solelier, auf Altraeltimseeiitra hezojrener Annrd* 
iiung sind. 

Aticli sprielit der Theilungsvnrgang der ini Unikrc 
inittloreu soliden Masse atiBfrchölilteu Cldoroplivllkömer derfl 
Zygnemn lltr eine centrale Wlrkuufr; "lenn zuerst sielit ma) 
die eentrale Masse dtireii EiusplinUning «ich tlieilen, dann a\mi^ 
auf dieselbe fol^eud, aue)i hier eine protoplasmatiBelie PlattCf^ 
im Aei;|Hator zwisclien den beiden i»i>lirteii Maflsen sich an- 
sauimein und in dieser die Trennung der Äussern SchJchtei. | 
vor sieh peben. 

Die Mögliehkeit liej;! vor, dass sich die Zweitheilungeit J 
der Zellen ohne Kern in ähnlicher Welse modificirten, wie die' ' 
derjeni^-en mit Kern, und dass aus ihnen solche Theilun^ror- 
gilnge, wie wir sie bei Bildung des H^iiorau^um von Saprole^iia 
und Vaucheri» beobachtet haben , her>-orgingen , ähnlich wie 
auM ilen Thcihingen mit Kern die \'iirgänge bei OedogoniuitL.J 

Ich habe im 8]iepiellen Tbeile dieses Buches wiederholt znl 
bp^r[inden gesucht, dass die freie Zellbildnng, wie sie uns hier 
und dürt isolirt im Pflanzenreiche entge^ntritl, kein urBprBDg- 
lichcr Vorgang mehr ist, sondern ein durch Verkürzung dee 
Entivickelun;; aus der Theilung hervorgegangener. In iler That , 
finden wir fast an allen Orten noch Mittelformcn, welche uns ^ 
die Art wie diese 'N'erkllrzung wohl entstanden sein mag, w- | 
flihreu. Im Ei der Cupressineen wird der Keimkern aufgelöst, ' 
die Stärke, die unter dem Eintluss der Befruchtung sich viir- 
uehmlich in seinem Innern gebildet hatte, sammelt sich jetzt ia 
dem oberen Ende des schmalen Eies an, und dieses Ende zer- 
fallt simultan in meist drei oder auch etwas mehr Uliereinander 
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liegende Zellen mit deutlichen, centralen Zellkernen. ') An dieses 
einfachste Beispiel der Entwiekelun^sverkürzung im Cupres- 
sineen-Ei, in welchem nur einige wenige, in einer geraden Rich- 
tung fortschreitende Theilungsschritte übersprungen worden sind, 
lässt sich dann dasjenige des Abietineen-Eies anknüpfen. Auch 
in letzterem wird der Keimkern aufgelöst und es treten gleich- 
zeitig vier in einer Ebene liegende Zellen im oberen Ende des 
Eies auf. Sie entstellen völlig unabhängig von einander und 
zeigen trotzdem, von Anfang an, eine solche gegenseitige Be- 
ziehung, als wären sie der wiederholten Theilung einer den 
Eischeitel einnehmenden Zelle entstammt. Hier ist also die 
Entwicklung verkürzt, die Zellen treten durch freie Zellbildung 
auf, und doch ist ihre ursprüngliche Anordnung, die sie nur 
aufeinanderfolgenden Theilungsschritten verdanken konnten, 
noch völlig rein erhalten. Dieser Vorgang im Ei der Abietineen 
vermittelt aber den endliehen Uebergang zu der reinen, freien 
Zelibildung ohne jede gegenseitige Beziehung der entstehenden 
Zellen, wie sie uns im Ei von Ei)hedra entgegentritt. 

In den Schläuchen der Ascfmiyceten werden die S])oren 
durch freie Zellbildung angelegt und zwar wird ihre Entwickelung 
durch Auflösung des Mutterzellkemes und das simultane Auftreten 
von so viel secundären Zellkernen als Sporen gebildet werden 
sollen eingeleitet. Nun sind aber auch Fälle beobachtet worden, 
in denen die nöthige Zahl der Sporenkerae durch succedane 
Zweitheilung entstellt. 

In vielen Embryosäcken der Metaspermen (Angiospermen) 
wird das Endosperm durch Zelltheilung, in anderen durcli freie 
Zellbildung erzeugt, u. s. w. 

Der stärksten Veränderung sind, und zwar jedenfalls erst' 
nach erfolgter Verkürzung der Entwickelung, diejenigen Vor- 
gänge anheimgetallen, in welchen der Mutterzellkern vor Beginn 
der freien Zellbildung nicht mehr gelöst, vielmelir unbenutzt zur 
Seite geschoben wird, während neue Zellen frei aus einem 
Theile des Mutterzellprotoplasmas entstehen : so z. B. bei der 



li Vergl. meine „Coniferen und Gnetaceen** p. 278. 



Bildung' (Ipr „Keiniblüsfhen" und der fxe^renl'Ussleriniicii 
«Icn MetaHpermfii, 



Auch die VorgSn^e der Vielzcllhildung, d. Ii. der ^li 
zotigen AnlajJie vieler Zellen aus dem (lesammtinlialt« 
Mutlerzclle , sind sicher durch Verktlrzuufi; aus einer Reih« 
urspHlnftlieh aufeinanderfolgfnder Zweillieilungcn hervorge- 
jüin-ren. Zalilreiche Mittelstufen sprechen noeh dafUr. Da sich 
über der Zellkern gleichzeitig nur in zwei Hälften tbeileu k: 
so Rehen wir rteneelben auch hH der Vielzel|l)ili!ung consti 
schwinden und an Beiner Statt entweder so viele neue Zellkern« 
auflauclieu als Zellen entstehen, oder dif^se Zellen ohne Zell- 
kerne sii^h bilden. Letzterer Fall peheint bei Vielzellbiidui^ 
der hei weitem häufigste zu sein. Sehr oft sieht man 
an Stelle der Zellkerne in den werdenden Zellen rosa Bl 
auftrelen und sich anrh langer erhallen, ohne jedoch die 
echaflen der Zellkerne zu zeigen. loh vormuthe, dasd di 
rosa Blflsehen in der Tliat auch nieht die Stellvertreter 
Zellkerne sind, iHelmehr Vaeuolen entsprechen, wie sie 
in den Zellkernen sieh bilden. Sie dürften auch hier in 
eentralen .ittractiousmasse auftreten, welche der Masse, 
welcher anderswo Zeilkeme individualisirt werden, entsprii 
hier aber nicht zur Abgrenzung gelangt, vielmehr sie 
vollendeter Zellbildung: wieder in dem Übrigen Protoj»! 
verllieilt. 

Die Viel zellbildung unterscheidet sieh von der freien 
bilduug im Wesentlichen nur dadurch, dass sie den ga 
Inhalt der Mutlor/.i']le zur Bildung der Tochterzellea verbräm 
Sie ist in Icizlerer Beziehung den Zweitheihiiigsvorgängen nähi 
geblieben. 



irge- 
sioh ^1 



Was die sog. Auflösung des Zellkerns oder richtiger ( 
gleiebmAüsige Vertiieiluug seiner Masse in das Protoplasma ( 
ganzen Zelle aubolrifllt, wie wir sie im Allgemeinen der fre 
Zellbildung und der Vielzellbildung haben vorausgehen sebei 
so scheinen dabei Kplfle im Spiele zu sein, die umgekehrt v 
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bei der Kernhildtiiifr, cenfrifujral statt centiipeta! wirken. Zum 

Mindesten haben wir bei den Eiern der Abietineen gesellen, daes 

' die Masse ihres Zellkerns in zn dessen Mittelpunkte radialen 

I' Bahnen sieh rertheilte, und zwar sehritt die „AuflöBung" von 

i der Peripherie nach dem Centrtuo fort, so dass der mittlere 

'i Theil des Zellkerns am längsten erlialteu blieb. Aus dieser 

vortlieilten Kemsiibstnnz m(>mt'ii sieh dann die Attractionsmaeeen 

'' sammeln, welehe die neuen Zellbildungen veranlasseji. Bei den 

typischen Vorgängen der Vielzellbildung treten diese neuen 

Attraetionscentra, wahrscheinlieh unter gegenseitiger Beziehung, 

in annilhemd gleichen Abständen auf. 



Die Vollzellbildunj^ im Ptlanzenreiohe endlich scldiesst, wob 
die Verwertiiun* des Inhalts der MuCterzelle anbetrifft, sich zum 
I Theil der Vielzellbildung, zum Theil der freien Zellbildung näher 
Das erstere geschieht, wenn aus dem gesummten Inhalte 
der Mutterzelle die eine neue Zelle tirzeugt wird ; das letztere, 
wenn diese eine Zelle nieht den ganzen Inhalt der Mutterzelle 
zu ihrer Bildung verbraucht. Bei allen diesen Voi-gäugen wird 
■ entweder ein npues Anziehungsoentrum für die sich ronstituirende 
I- Zelle geschaffen, oder auch das alte in neue Wirksamkeit gesetzt. 
Bei den typisch oder nur ausnahmsweise menosporen Sapro- 
legnieu wird z. B, in der sich bildenden Oospere ein centrales 
Bläschen siciitbar, das in dem protoplasinaiisehen Inhalte des 
Oogouiums vor ihrer Bildung fehlte. Bei der Bildung der 
. Schwärmspore von Oedngouium zieht sich hingegen, nachdem 
I der ursprüngliche und unveränderte Zellkern eine centrale Lage 
I in der Zelle eingenonmien, ihr Inhalt von der Wandung zurück 
' und bildet um den alten Zellkern die eine, neue Schwärmspore. 
DasB in dem Vorgang der Vollzellbilduug kein Gegensatz 
zur Zelitheilung liegt, das zeigen die Fälle, wo ausnahmsweise 
die eine Zelle durch zwei gleichzeitig auftretende, die in den 
^nzen Inhalt der Mutterzelle sieh tlieilen, ersetzt wird. Anderer- 
seits habe ich auch Vollzellbildui^ an Stelle der Vielzellbildung 
beobachtet, wo also an Stelle vieler Zellen nur eine aus dem 
Oesammtinhalt der Muttenielle gebildet wurde. 
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Dicjeni^ii Fülle Jcr Vollzi'llbilJuup niler riclitifrer Em^ell- 
hildimg, iii welplica nirlit der ^-anze Inhalt rter Muttprzelle zur 
Bildung der einen Tfirliterzelle verhrauclit wird, dllrfTen wline 
iveileres der freien Zellbilduiig beiznreelinen sein. 

Am meieten seheh wir aber von den gewölmliclien Arten 
der Zclibildiin* dicjenigren Vorpflnge abweichen, welchen viele 
f5[K>rraatoz(iiii('u ihrt Entstehung verdanken, und doch wiid e« 
aiicli da auf (irunil vergleichen der ßetraciitungen wahrschein- 
licli, das» dii-se Uebilde sieh aus j-ewölinUeheu, der reinen Voll- 
zellbildun;; entstammenden äeliwärnittporen, durch äuiumiruttg 
iter Abweichungen, entwickelt haben. 

Die ty|ÜHel)en Vorgttnge der V<d[zeUi>ildung »ind meiut mit 
merklicher Contraetion des sich neu zur Tochterzelle grupinreu- 
deu I'rotnjdnsmae verbunden, flehen Contracttonserecheinun^en 
sind wir Aueli an anderen Orten begegnet, doch namentlich nur 
dann, wenn die innerhalb der Mutterzellmembran gebildeten 
'l'ftcliterzellen sich völlig von einander zu trennen hatten. Solche 
Viirgiinge sind meist mit weitergebender VerSnderung den Zell- 
inhalls verbunden imd finden besonders häulig l>ei der Bildung 
geuemtiver Zellen ans vegetativen etatt. Die tyi)i8cheu \'nrgänge 
der vegetativen Zweitheilung haben hingegen meist keine gleich- 
zeitige Cnniractinn des Inhalts aufzuweieeu, im) dass eine solche 
keinenfalls als Haugitbediugung der Theilung augesehen werden 
darf. ') 

Dahingegen lilsst sich im Allgemeinen vermutben, das«, 
»iiweit innerhalb einer Zelle die Dichtigkeit des rrotojdaKmss 
ächwanknugen unterworfen sein kanu, die letzteren die (irüsse 
4ler zu bildenden Zellen beeinfltissen. Wir haben das iu ganz 
hbcracugender Weise bei der freien Zellbililnng im Emhr^osack 
von Phaseolug gesehen, wo bei sieb gleicli bleibender Grosse der 
AttractiouHcentra die dieselben umgebenden Zonen in den dich- 
teren Theilen des ProtojiIasnmH viel kleiner waren ali* in ilea 



1) Vt^rgl, Anffegeo Hofmoi«tt>r 
Lehrbuch IV. Aiitl p. 16. 



ilsfUr liiii)j:egen ^ 
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lockeren. Die Zalil der in einem S])orangium oder einem Oogo- 
nium von Saprolegnia aus dem gesammten Inhalte gebildeten 
Sporen wird vielleicht aus gleichen Gründen veränderlich sein. 
Wahrscheinlich wird es auch von der grösseren oder geringeren 
Dichte des Wandbelegs aus Protoplasma in den Zellen von 
Hydrodietyon abliängen, ob derselbe in die grösseren oder die 
kleineren Sehwärmsporen zerfällt, u. s. w. ; ja, es ist denkbar, 
• dass bei rein vegetativer Zweitheilung, abgesehen von allen 
anderen Gründen, die Dichtigkeit des protoplasmatischen In- 
halts die Grösse bestimmt, bei der die Theilung der Zelle 
erfolgt: so zwar, dass sich Zellen mit dichterem Protoplasma 
bei verhältnissmässig geringerer Grösse theilen werden als die 
minder dichten. 

Ebenso sclieint die Dichtigkeitszunahme des Inhalts einer 
Zelle Theilungen derselben zu veranlassen, ohne dass sie that- 
sächlich an Grösse zugenommen habe. Anderweitige niclit fest- 
zustellende Ursachen können übrigens die gleiche Wirkung 
haben : so im Ei der Phallusia, das in eine grosse Anzahl von 
Zellen zerfällt, ohne zunächst an Grösse zuzunehmen, und docli 
auch ohne eine merkliche Veränderung seiner Inlialtsmasse er- 
kennen zu lassen. Aehnliches gilt für die Theilung der Mutter- 
zellenvieler Pollenkömer und Sporen, wobei man dann oft geneigt 
ist, in der Vererbung früherer Wirkungen allein den Grund 
der Erscheinung zu suclien. 

Im Allgemeinen geht bei sonst sich gleicli l)leibenden Ver- 
hältnissen eine Massenzunalime des mütterlichen Organismus 
seiner Zweitheilung voraus ; bei Vielzellbildung ist eine solclie 
Grössenzunahme seltener zu beobachten und auch, wo sie er- 
folgt, kaum in Zusammenhang mit dem Theilungsvorgange zu 
bringen. 

Die Richtung, in der bei Zweitheilung der Zelle die Ver- 
längerung und Theilung des Zellkerns vor sich geht, scheint 
oft, wie es Hofmeister zuerst liervorgelioben 0? senkrecht zu 
der Richtung des vorausgegangenen, stärksten Wachsthums der 



I) Lehre v. d. Pflz. p. 145. 
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Zelle zu erfolgen, ja selbst dann, wenn, wie im Cambium der 
Coiiifereu, iliese letztere Richtung mit dem kleinsten Durcli- 
moBser der Zelle zuBamnienf^lll. Bei fortgesetzter ZerklUftiiiigr 
eines Zeltencomplexes ohne gleiclizeitig erfolgende Grössen- 
ziinalime frelieii meist die Tlieilunjreu senkreelit zu dem prössten 
Durehmesser der Zellen vor sicli. 



In seinen Untersucliimpen über deu Bau imil die Bildung 
der Pflanzenzelle sprach wnlil Pringalieini zuerst die Ansieht 
aus"), dass der „Cytoblaat" grleiehsam als Anziehuii^smitlel- 
punkt bei der Concentriruug und Abgrenzung der Protojilasma- 
masse wirke. 

Auch Sachs hat in seinem Handl)uch der Kxperimenlal- 
Physiologie der Pflanzen ') die Ansieht vom Vorhandeiisein 
„sichtbarer oder nicht sichtbarer organischer Centreu ■■ aus- 
gesproehen, auf welche sich lUe Molecularbewegung im Proto- 
plasma, bei Vorpfingen der freien Zellbildung und der Zell- 
tlieilung, der Entstehung der Zellkerne und Ohloropliyltkümer 
und bei Theilung der letzteren, bezieht. Der Zellkern selbst 
sidlte Übrigens kein solches Anziehuugscentrum sein, vietmuhr 
ein blosser und uuweseutliciier Bestandtheil des Protoplasmti»: 
derselbe fehle Ja iu vielen Fällen der Individualisiruug neuer 
Protoplasmamas'sen, und selbst wo er vorhaudeu, sei sein Ver- 
liallen nicht derart, dass nmn in ihm deu Sitz der Kräße 
suchen könnte, welche die ceutrische Lagerung der Protoplasma- 
molekllle bewirken.^) 

Wie auch aus einigen Stellen des Lehrbuches') her^-or- 
gelit, schwebten Saelm bei dieser Deutung des Zellkerns die 
extremen Fälle vor, wo derselbe seine Bedeutung in der Thal 
eingebltsst hat oder nur noch iu beschränktem Masse besitzt. 

Wie aus alleu unseren Untersuchungen andererseits I 
lässt sich tlie Zellbildung in keiner Weise mit Tropfenbildui 
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vergleichen, wie eB vtm Hotmeister gespliielit und wie er eio' 
«ur Erklärung der Zpllbildim^ und ZelUlieilung lieranzielit..') 
Denn Tropfenbildimg herulit auf Otierflüelienspaimung', wJllireud 
uuB bei der Bildung der Zellen sielitbar e*utrale WirkiiUfren 
entgegentreten. In einer FÜieeigkeit giebt es alter uiclit einmal 
ein physikalisches f 'entruni. Die Ersclii-'inimg also dasß künHt- 
lieh auB einer Zelle befreites Pi-nloplasina , wenn e» der Be- 
rdhrung fester Kürpcr enlKoge» iu einem mit ihm nicht rasch misch- 
baren Medium liegt, oder wenn es zur Contraction im Innern einer 
Zelle gebraelit wird, in Folge von Oberflärlienspannung seiner 
iluseersten, diehtesteu Schicht Kugelform annimmt, hat mit den 
VorgÄngen bei der Zellbildung nichts zu thun. Ueberlmupl ist 
die ganze Parallel isiniug den Protoplasmas mit einer Flüssig- 
keit, wie sie Hofmeister anstrebt, durchaus keine gilickliche 
zu nennen, denn sie ist geeignet unriclitige Vorstetlimgen von 
dem Wesen des Protoplasmas zu erwerken. 

So äussert sich auch Sachs ^) dahin, das«, „so gross auch 
die Wassermenge und dem entsprechend die Aehnlichkeit mit 
einer Flüssigkeit sein mag, das Protoplasma dcteli nienials eine 
Flüssigkeit sei, selbst die gewöhnlichsten teigigen, schleimigen, 
gallertartigen Zustilnde anderer Körper können mit ihm nur 
ganz fiusserlich verglichen iverden. Denn das lebende und 
lebensfäiiige Protoplasma ist mit inneren Kräften und dem 
entsprechend mit einer inneren und äusserlichen Verilnderlich- 
keit ausgestattet, welclie jedem anderen Gebilde fehlen ; die in 
ihm thätigeu Molecularkräfte können nicht ohne Weiterfes mit 
denen irgend einer audei-en Substanz verglichen werden." 

Von Seiten der Zoologen ist die ContractilitSt zur Deutung 
der Zellbildungsvorgftnge, zunacIiRt der Zelltheilimg, heran- 
gezogen worden. Max Schnitze deliniile aber die ContractilitSt 
als eine Ursache der organischen Bewegungen, welche von der 
EInstieilär allein nrelit abhängend, nur im lebenden Zustande 



1) Lehry von der J'Hmbod! 

2) I-elirburh IV, Aiiti. p. 3 
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beobachtet 'n-erdon. *) Auf die Uti brauch bnrkeit der Coutracti- 
lität — die selbst nielils erklärt imd erst der ErklüniD^ bedarf — 
für diu iJeutuu^ irttend eiiior Leiieuserscbeiuun^ ist tiamentlidi 
voll äüiten der Botatiiker (Hofmeister, Naegeli, ÖcliHeudener, 
8ai3he) in lelzler Zeit wiederholt hinkte wiesen wordea, aui-li 
w&re Ja dieselbe mich keintT KtciitUD^ hin auf die \ tirtcätijre 
der freien ZoUbildiuig anzuwenden. Rleineuber^, det-scn gründ- 
liche Eriirterun^ der verschiedenen Theorien Ulwr ZellibeiluTi^ 
uns hier wiederholt geleitet, kommt selbst zu der AulTaüsuug 
diefiefl Vorjrangs als eines Strömungs]diauomens, einer uiuleeu- 
biren Umln^erun^ ohne tiezietiun^ auf ein Uentrum. Die»> 
Deutung ontsprirtit nun aber elienfalls nicht unseren Erfah- 
rungen, wjlre auch im besten KHlle nur eine Umschreibung, 
nielit eine Erklärung des A'organgs, 

F(d, der zuin ersten Mal die radiäre Anordnung de» l'rot<i- 
(duMiia um zwei neue Centra bei der Tlieilung ges^-hen hat, 
deutet lislztere als Auzieliuugüceutra, in welchen spater die 
neuen Kerne auftreten. „Ich scbliesse mich", schreibt er, „in 
Fnigp dessen ganz liud gar der 8aebsVlieu Tiieorie der 
t'urchun^ durch AnKiebungsmitlelp unkte an, nicht etwa aus 
thenretisi-hen (Irllnden, sondern weil ich ilieee Attraetiimscentreu 
gegeben habe." '') 

Auerbacb, der sich zuletzt mit dioBcu Fragen k^sehäftigt 
bat, ist eiidlieb der Ansicht, dass wir «irgend eine efl'uctivo 
Ui-sache tles AbscbnllrungHTorgangH vorläufig kaum almen 
■könnt'U, höchstens nnuelimen, dass die ContractilitSt des Protn- 
idabimuH eine vermittelnde Hilfsoperation sei. Wir könnten 
eben nur sagen: Die Absclinllrung beginnt, uoltald durch die 
Vollendung der kai^ohtische» Figur der Kernsaft in beide 
Iltilfton der Dolterpürtion vertheill ist. Im Uebrigen it>t fUr 
uns nur die causa tinalis ttichtbar, nämlich die llerstelluu;; 
kleiner Zellen zum Aufl)aii df;r Organe de« EmbrT,o.* ^) Die 



1} Ulisorvitti'invs imunullui' ilc n 

iiri-bungsproei'SB" iliritiir. \sü:i, [>, 
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Mitteli)unkte der Stenie, die Auerbach in den sich furelienden 
Eiern gesehen, deutet er nicht als Anziehungscentra , vielmehr 
als Zerstreuungscentra für den in die Umgebung diflfundirenden 
Kemsaft. ^) 

0. Hertwig hat sich in seiner über Bildung, Befruchtung 
und Theilung des Eies von Toxopneustes lividus handelnden 
Schrift meiner in der ersten Auflage dieses Buches nieder- 
gelegten Auffassung der Bedeutung der Zellkerne für die Zell- 
theilung im Wesentlichen angeschlossen. 

Auerbach 2) hat neuerdings für das thierische Gebiet die 
Ansicht zu vertreten gesucht, „dass der Zellkern bei seiner 
Neubildung urspriinglicli nichts Anderes ist, als eine Art Vacuole, 
d. h. eine mit Flüssigkeit erfüllte Höhle im Protoplasma, ge- 
nauer ein Tropfen eines von Protoplasma verschiedenen, klaren 
Fluidums, welches ohne besondere Umhüllung eine entsprechende 
Höhle im Protojilasma ausfüllt" ; in diesem Tropfen sollen 
nachträglich die Nucleoli auftauchen, ^ allem Anschein nach 
durch Zusammenballung feiner, von der Umgebung abgelöster 
Protoplasmatheilchen entstehend" ^\ der ganze Tropfen eventuell 
noch später durch die angrenzende Protoplasmaschicht von 
einer Kemmembran umgeben werden. 

Gegen die Behauptung Auerbaclfs, dass die Zellkenie 
Tropfen seien, wendet sich unsere ganze Erfahrung^), wir 
sind vielmehr zu der Ueberzeugung gelangt, dass ilire Gestalt 
als Ausdruck der in ihrem Innern wirkender Kräfte aufzufassen 
sei ; auch könnten die Structurverhältnisse und die complicirten 



1) 1. c. p '255. 

2) Organologische Studien lieft ;2 p. 23S. 

3) Klebs (Archiv für experinieutelJe Patholog-ie niul rhannukologie 
IIL Bd. 2. Heft, zusaiumengefaest p. 153) lägst die Kenikörperehon so- 
gar Ausserhalb der Zellkerae entstehen und in dieselben erst eintreten. 

4 ) Dagegen Hofmeister 1. c. p. So : „ Die Bildung des Zellkerns lässt 
sich auffassen als die Trennung der eiweissreichsten Theile des Proto- 
plasmas von dessen übriger Substanz und als das Zusammentreten dieser 
Theile im Innern des Protoplasmas zu einem sphärischen Ballen oder 
Tropfen." 
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Vorgäügü , die wir in ileii sich tlieileuden Keinpn heobafht^t 
liabeu, unmöjrlicli in einer FlüBsigkeit auftreten. 

Wenn ein Zellkern in neue Tlieilimgsaetiou treten soll. 
PO Be.hwiudeii meist seine ^'aolll^|pn und Kernköriierrhen, seine 
^anze Substanz wird liiimo{:en ') und oe bildet «ieli dann ilt-r 
pnlare fiegensatz zwiselieo zwei eutgefrenjfesetzten Stellen seiuer 
Peripherie ans. In manchen iiHnnKlii-lien, vomehmlieli aber den 
Ihierischen Zellkernen »ind die so gebildeten Kempido «ueli 
in Bt«ft'liclier BeKiehnnp deutlich vi)n der Übrigen Kemmaiwe 
versehieden, sie mchnen sich durch ihr stärkeres Lichthrechunv»- 
vermö^n vor derselben aus. Man wäre geneigt anzunehmen, 
dass der Zellkern vim verschiedenen Substanzen gebildet 
wird, die neitweise, wrihrend der Kcmruhe, sieh das Gleieh- 
gemelit hatten, zeitweise, wahrend der Kemtheihmg, iu Uegtn- 
satz treten. Möglich dass bei jedesmaliger Kemnihe die l 
ri'nten Kerns ubstanzen durch Kmührung und A^similittiun 
aufgenommenen Nahrung vermehrt werden und dass liierdui 
ihr GleieligewiebtBzustand gOHtört sie zu gegenseitiger 
Trennung veranlasst werden. 

Der artive Kemstutf ist derjenige, der sich an den Pnleo 
ausniunielt, wobei er selhm in zwei in polare-n Gegeuwilz treleu- 
de Gruppen zerfällt. Von den so gebildeten Polen wird ein 
anderer Theil der Kemsubstauz abgestnssen und sammelt nioh 
zu einer medianen Platte znisrhen den beiden Kern|j(den an; 
ein letzter Theil der Kcmfubstanz, auf welchen die Pole keine 
Abstossun^ auszuüben seheinen, verbindet, fadenförmig difte- 
renzirt, die Pole mit der Kemidatte- 

Die fadenförmige Uifferenzirung dieses letzten Substanz- 
theiles könnte, wenn wir au flie Wanderung der PlatteUHubstanz 
bei Hpirogyra v<in den Polen naeh der Ae'iualorialehene zu 
denken, vielleicht nur der Ausdruck der Bahnen »ein, welche 
diese Substanz befolgte, vielleicht aber auch der Ausdruck eiuer 
aetivcn, radialen (Iruppirung der Tlieilchen dieser Substanz im 
VerhilltnisR zu den Poleu. 




I 
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Unter dem EinfluRs der beseliriebeuen Voi^ange wird der 
Zellkern meist in der RicLtung einer die beiden Pole ver- 
bindenden, die Platte kreuzenden Linie gestreckt, er nimmt 
hierbei meist, bei relativ g:eri]igem Umfange der Pole Spindel- 
fonn an, kann Übrigens, wie Spirogyra zeigt, bei scheiben- 
förmiger EntWickelung der Pole, auch cylindriscb werden. Das 
Maximum der Entfernung der Pole von der KempIattensubBtanz 
scheint alsbald erreicht zu sein; da nun aber die beiden Pole 
noeh fortfahren, sieb gegenseitig abzuatosseu, si> wird unter 
ihrem Einflüsse, wie mir scheint, die Kemjilatte gespalten, und 
nun weichen die beiden Kemhälften auseinander. Dass die 
Kemplatte sieb hierbei mehr passiv verhält, möehte ich aus 
dem Umstände sciiiiesseu, dass ein mittlerer Tlieü derselben 
zu feinen Fäden aui^edehnt wird. Nachdem die Kemhällten 
eine bestimmte, gegenseitige Entfernung erreicht haben, beginnen 
die Kerapole in den Fallen, wo sie zugespitzt waren, sieh 
scheibenförmig abzuflachen, unil alsbald verschmelzen auch die 
Körner des Plattensegmentes und die Fäden, welche dieselben 
von dem Pole trennen, zu einer gleielimässigCD Masse. Daa 
ist der Zustand, wo der neuaugetegrte Kern ganz liomogen er- 
seheint; denn auch die Polsubstanz sticht Jetzt nur wenig 
gegen die übrige, homogene Masse ab. Dieser Zustand der 
neuen Kerne pflegt aber mit dem Augenblick zusammenzufallen, 
wo in den t^-pischen Theilungsvorgängen die um die Kempole 
gebildeten Strahlen, welche das Zellplasma durchziehen, ihre 
gröBste Ausdehnung erreielit haben, wo dieselben in der Aequa- 
torialebene der Zelle zusammenstossen und wo daher die Zell- 
theilung beginnt. 

Im Kern folgt aber dem geschilderten Zustand derjenige 
seiner definitiven Ausbildung, die mir in dem Gange, welche 
sie in sieb furchenden tliierisehen Eiern einschlägt, beson. 
ders instructiv schien. Da beginnt nämlich von der früheren 
Segmentseite an die homogene Kernsubstanz sieh in dichtere 
und minder dichte Bestandtheile zu scheiden ; die dichteren bilden 
das Licht stjlrker brechende Kemkörpcrcben, die minder dichlen 
schwächer das Licht brechenden, die Gruudmasse des Zellkerns, 

SlrMbnrgCr, Zrllbildanir. 
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in der die Kernkör|terclien Bchweben. Um dieee Zeit !»( 
Kcrnidil iitoli erkennbar und weisen die umgebenden Stral 
noch auf denselben iiin, er i^eheint sicli also nicht an der Bi 
diing der Kerukörpercheii und der Grundmaaße des Kern» zu 
betlieiligen, auoli ist er von der ho differenzirten Stelle diireli 
den liomogenen Tlieil des Kernes getrennt. Erst wenn die 
beschriebene Differeuzinmg im ganzen Zellkerne vollendet ist, be- 
ginnt auch die Hubstanz dee Kernpols sieh zu verlheilen und 
gleiclizeitig schwindet das homogene, ihn umgebende Zellproto- 
jitasma und die von letzterem ausgehenden Stralilen. So lange 
der Kempol und das ihn umgebende Ze]l|dHsma eowie die 
Zetlstrahleu nicht ganz geschwunden, behauptet er auch seöna 
Stellung und kaun der ganze Zellkern noch nicht in »eine Sl 
rücken. Die Polsubstanz scheint sieh in der GrundsiUtstaM' 
des Zellkerns zu vertheilen, ohne besondere Formelemento 
ilesselben zu bilden. Freilich ist e-s nicht leicht Letzteres feBt- 
zuBtelleu , doch möchte ich fast daiauf schliesBeu , erstens aus 
dem schon erwähnten UmKtande, dass die Differenziruug der 
Kemsubstanz in Grumhunsse und KemkOrperchen schon Tor sich 
gellt, wenn die Polsubstanz nocli als solche unterse heidbar ist; 
zweitens aus der wiederholt von mir bei Unio und ein Mal 
aucli bei Phallusia beobachteten Erscheinung, dass die Ansamm- 
lung der activen Kemmasse an den Polen ausnahmsweise bfr- 
ginnen kaun vor Auflösung der Kernkörperchen, beziehungsweiM 
der Kernhülle, bevor also die Substanz des Kernes homogeft 
geworden ist. 

Die endliche Differenzirung der Kemsubstanz t^ihrt schliess- 
lich, nacli dem Schwinden der Pole, auch bei Unio und Phallusia 
zur Bildung einer KernhUlIe, die, wie die Kernkörperchen, aus 
dichteren, ans der Grundsubstanz ausgesonderten Bestandtheileu 
erzeugt wird. Eine fthnliche definitive Umbildung der Kem- 
substanz ist auch vielen PHanzeuzellkemen eigen, doch uichl 
die einzig mögliche. In der homogenen, ziemlich lichtbrechen- 
den Masse des ZfiUkernvs von Sjiirogyra orthosfiira sahen nir 
z. B. einige noch stärker das Licht brechende Kemkürpef- 
ehen auftauchen, dann alle bis auf eines, stark anwachsendes, 
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schwinden, dieses dann eine centrale Lag:e im Zellkern ein- 
nehmen, lu den freien Endospermzellen von Pliaseolns niulti- 
florus konnten wii' andererseite verfdlfren , daes im bomogenen 
Zellkerne Vaeiiolen in {rrösserer Anzahl auftreten, im Uebrigen 
aber der Kern seine Consistenz behält und nitcli keine Kern- 
körperchen in seinen Vacunlen bildet. ') 

Die Zellkerne der von Fol beobaehtet«n Pteropoden waren 
in ihrer definitiven Ausbildung: völlig homogen, durelisiehtig, 
weniger fllinsig alB das umgebende Protoplasma und hatten 
keine Nucleoli aufzuweisen.') 

Der active Kernstoff, der die Kemllieilimfr und Zelltbeilung 
heherrsehr, tritt aueb bei der freien Zellbildang als Cenfrum 
der Action auf, mag er hier nun einem zuvor aufgelöBten Mutter- 
zellkeme ent)»tammen oder neu gebildet worden sein. In den 
homogenen Zellkernen, die bei der freien Zellbildung auftreten, 
ist der aetive Kemstoff in der übrigen Kernsubstanz jedenfallB 
gleiclimJtssig vertheilf, wenigstene liegt keine optische Wahr- 
nehmung vor, die etwa vei-muthen Hesse, dass er an der Peripherie 
des gebildeten Kernet^ angesammelt wftre, seine peripherische 
Ansammlung in zur Theiluug sieh anschickenden Zellkenien ist 
jedeofalls erst eine Folge der Sonderung dieses Stoffes in zwei 
sieli abetossende Massen. Wftlirend bei den in Tlieilimg be- 
griffenen Zellkernen die Strahlen des umgebenden Zellplasma 
sich daher nur um den Kernpol ansammeln, wird der ganze 
frei entstandene Zellkern gleiehniässig von diesen Strahlen um- 
geben. 

Auch in den frei entstandenen homogenen Zellkernen geht 
später wie in den durch Theilimg entstandenen eine Sonderung 
vor sich, welche in den meisten Fällen zur Bildung von Grund- 
masse, Kemkörpercheu und KemhUlle flihrt. Diese Sondening 
tritt auch hier eist auf, wenn der Höhepunkt der Action des 

1) Auch die Kerne der Amoeben beschreibt Eeitzmann als Eunächst 
homogeii, später HoIIen Vacaolen in densetben sich bilden. (Vergl. 
St»b. der W. Äk. Bil. LXVUi, Abtli, Ul lüTi, April und Jnnl.) 

2) Archive» de Zoologie exp^rim. T. IV. 167&, p, 10. Vergl, auch 
die Figuren Taf. 1, 11 u. VUI. 

■ 16* 
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ZellkerneB vorüber, imtl sie offentiart sieh reciit ansHiaalfch 
iliidurpli, dasB der Zellkern dann auch meist ficiae bisherige 
ecntmle Lage eiiibDsst oder einbUssen kanu. 

Naoh definitiver Auebildung des Zellkemef Bcheint in allei 
Fallen eine Emührung desselben zu folgen, tlie eine Grösse 
zunähme veranlasst. Fände eine nolnhe EmAhrung nicht statt,"^ 
80 niüsste sieh ja bei fortgesetzter ZweitheÜung jeder Zellkern 
schliesslicli erseliöpfen, was nni so raseber erfolgen würde, als 
er ja jedesmal aueh einen Tlieil seiner Substanz in der Bildung" I 
der Kernfaden einbllsst. 

Vermehrung der Kemkörperclien durch Theilung habe ich' 
nie beobachten können, sie wird von Auerbach in thierisohen 
Zellkernen „ganz unzweifelhaft" angenommen.') Merkwllnlig 
ist dann weiter die Auerbach 'sc lie Hypothese, dass der Zellkern 
„ein hohler Brutraum sei", „bestimmt, eine junge Zelleubrut in 
sieh zu entwickeln, die Nucleoli aber wahrhaft endogen ent- 
standene Tochterzellen. Fllr letztere käme es weiterhin darauf 
an, ob sie gelegentlich einen Ausweg aus der Mutterzelle finden ■ 
mögen, um als frei gewordene Elcmentarorganismen weiter 9 
leben." *) 

Ich bin im letzten Augenblicke nocli in der Lage, hiel 
einige Worte Über zwei eben erschienene Pubticationen 
KUBchalten ; sie betrefl'en einen kurzen Aufsatz von Auerbach 
im Centralblatte fUr die mediciniaclieu Wissenachaften (1870, 
Nr. 1): „zur Lehre von der Vermehrung der Zellkerne" und 
viirlÄufigc Mitthf'ilungeD von Eduard Van Beneden über das 
Reifen des Eies, die Befruchtung und die ersten Stadien iln 
Embryonalent Wickelung bei den Säugethieren. ^) 

In dem erstgenannten , kurzen Aufsätze sucht Anerbaoll 1 
seine Auffassung einer Karyolyse und einer Neubildung der j 

I) Heft 1, p. m^. 

I) I. r. Heft I, p. I6<.i. 

3) La niatnration de Vreat, la t'6coDdatioD, et lus preniitTOB phuea J 
du däveloppcuienl embrj-oiinaire des niammlf^rea il'apr^ft de» roclierohaipl 
faiteB cliux le lajiin. CaiDumnicatioD preliminaire. Eitrait du» ßnlletta 
de rAeail^iui« roysle de Belgicfue 2'"* scr. t. Xl^ n- I 
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Kerne mit den neuermittplU'u Thatsachen, die er nicht in Abrede 
stellt, in Uebereinstimmimg zu bringen. Auerbach ineiHt vor- 
nehmlich, „der bewuaste, lilngsetreifige Körper sei nicht der 
Mutterkem, gondem der Mitteltheil der karj-olytiechen Figur, 
also ein Produet der VermiBchung der eigentliclien Kemsuhstanz 
mit dem umgebenden Protoplasma". Es soll dieses aus folgen- 
den Umständen folgeu; 1) sei besagter Körper meiat grösfler, 
zuweilen viel grösser alB der ursprüngliche Kern, 2) sei er 
-nur veracliwommen abgegrenzt, 3) sei er erst nach dem erfolgten 
Versehwinden des alten Kerns sichtbar zu machen, i) gehe 
seine HauptmaeKe in die Bildung der jungen Kerne gar nicht 
ein. Dabei heisst ea dann weiter: ,di6 jungen Kerne entstehen 
nicht durch Theilimg eines Mutterkerns", die Beobachtung soll 
vielmehr lehren, „dass die Substanz des streifigen Wesens nicht 
in der Bildung der jimgen Kerne aufgebt, dass vielmehr letztere 
nur an den Polen jenes Gebildes als zwei relativ kleine, kugelige, 
im natürlichen Zustande helle und homogene Körper sich differen- 
ziren, zuweilen deutlich aus kleineren Tröpfchen zusammen- 
flieesend, also als Ansammlungen einer vorher vertheilt ge- 
wesenen Substanz sich darstellend. Der grössere Rest des be- 
wueeten Gebildes aber gellt nicht in die neuen Kerne, sondern 
als Constituens des protoplasmatiscben Zellculeibes in diesen 
über und kommt zum Theil sogar an die Perijjlierie der Tochter- 
zetlen zu liegen, wo er bei Pflanzen die Oellulosemembran mit 
bilden hilft". Somit schliesst Auerbach, dass, falls der streifige 
Körper auch wirklich der Mutterkem wäre, eine Kemtheilung 
im morphologischen Sinne doch nicht vorb'lge, ausserdem aber 
aus diesen Verliültnissen wohl bervorgelie, dass der streifige 
Körper ein aus den Kemsubstanzen und dem von den Seiten 
her eingedrungenem Zelljirotoplasma corabinirtes Gebilde sei, 
also ein integrirender Beslandtheil und zwar, wie es scheint, 
bei manchen Zellen der massigste Theil der karyolvtlscben 
Figur. 

Ich überlasse es dem Le«er, zwischen dieser von Auerbach 
jetzt vertretenen und meiner eigenen Auffassung zu wühlen. 
Ich sehe in iler meist eintretenden Vergrösseruug des Zellkernes 
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vor der Theilung ein Wachsthum desselben. Er kann selbst 
da, wo er im Verliältniss zur Grösse seiner Zelle besonders 
starkes Volumen erreicht, so in den Pollen- und Sporenmutter- 
zellen, eine scharfe Umgrenzung bis zur Vollendung seines 
Wachsthumes behalten und wird nicht vergrössert bei nun- 
mehrigem Eintritt in das gestreifte Stadium. Nach dem Eintritt 
in dasselbe ist in der That im frischen Zustande keine scharfe 
Grenze zwischen Zellkeni und umgebendem Protoplasma auf- 
zuweisen, dieses folgt aber aus dem Umstände, dass die ganze 
Zellkemmasse , die KemhüUe mit inbegriffen, homogen wird 
und sich in diesem Zustande von dem umgebenden Protoplasma 
in ihrem Brechungsvermögen kaum untersclieidet. In ptianz- 
lichen Zellen genügt die Einwirkung des absoluten Alcohols, 
um die Kemsubstanz meist auch in solchen Entwickelungs- 
zuständen sich deutlicli, wenn auch nicht immer mit scharfer 
Umgrenzung gegen das umgebende Zellplasma abheben zu sehen« 

Das Wachsthum des Zellkernes geht seiner Theilung vor- 
aus und mag dieselbe, wie ich das angedeutet habe, vielleicht 
veranlassen. Bei Spirogyra orthospira sieht man den Vorgang 
sich uiit^r dem Auge des Beobachters vollziehen. Die ver- 
mehrte, durch ihr Lichtbrechungsvermögen ausgezeichnete Kem- 
substanz tritt in die polare Diflferenzirung ein. Von den Polen 
a1)gesto8sene Massen sammeln sich in der Aequatorialebene zur 
Kemplatte an : diese Platte spaltet sich, die beiden Kemhälften 
rücken auseinander, sie geben allmälig ihre bisherige Diflferen- 
zirung auf, um in diejenige des Ruhezustandes einzutreten. 

Ich weiss kaum, was mehr von einer wirklichen Theilung 
des Zellkernes verlangt werden könnte. Auerbach meint zwar, 
die Substanz des streitigen Wesens gehe nicht in der Bildung 
der jungen Kerne auf, vielmehr würden letztere an den Polen 
jenes Gebildes als zwei relativ kleine, kugelige Gebilde, in natür- 
licliem Zustande helle und homogene Körper diflTerenziit, zu- 
weilen deutlich aus kleinen Tröpfchen zusammenfiiessend. Ich 
glaube dagegen auch in dieser Auflage gezeigt zu haben, dass 
die Tochteraellkeme in anderer Weise angelegt werden, und 
ich weiss kaum diese letzte Behauptung Auerbach's mit der 



' anderen in Zuaammenliang zu bringe», dase die jungen Kerne 
in dem Stiele der karvclj-tischen Fig;ur auftreten und erat 
laagBam gegen die Pole derselben rdeken. Daes die Pole der 
Auerbacli'schen Figur mit den Piden der Kemspiudel zusammen- 
fallen, ist unzweifeliiaft ; in iler jetzt beHproelienen Mittheilung 
heJBSt es aber aticli, dasB die l>eidenjungen Kerne in dem Mittelstiel 
der Figur ziemlirli nahe bei einander anttauciien. — Was den 
Vorwurf anbetrifft, dass ein Theil der das streifige Wesen 
bildenilen Substanz in den protoplasmatiselien Zellenleib tiber- 
geht, so muss ich, soweit damit die wirltlielie Verwendung von 
Theilen der Kemplatto zur Rildung der Kernfilden gemeint ist, 
wirklieti zugeben, dass ein Verlust von Kernsubstanz liier statt- 
findet, ein Verlust, der durch nachträgliehe Eraiihrung der 
Kerne jedenfalls wieder ersetzt wird. Die Bildung der Kern- 
fäden scheiut mir aber eine die Trennung der Kernplatten in 
zwei Segmente nothwendig begleitende Erscheinung zu sein, 
ähnlich derjenigen, die man sonst so hiiulig bei sicli trennenden 
Protojilasmamassen beobachten kann, die ilive Hautschicht zu 
einem zarten Verbindimgsfaden ausdehnen, der seJdiesslich 
durehreisst. So selien wir denn auch die KerafUdeu in ■ die 
Erscheinung treten, selbst wo ilmen, wie bei Spirogyra und 
den thierischen Eiern, weiter keine Function zuföllL Die Bolle, 
welche sie in der Püanzenzelle bei der Bildung der Zellplatte 
spielen, bin ich, laut früheren Erörterungen, geneigt, für eine 
Becundäre Anpassungsersc-lieinung anzusehen. 

Meine ganze Auffassung gipfelt in der zum Theil in 
dieser Auflage erst scharf formulirten Behauptung, dass von 
der activen Substanz an den Kompulen die ganze Structur der 
Kerne und die Kemtlieiluug, die Structur dos umgebenden 
Zellplasnia und dann die Zelltheilung bestimmt wird; dagegen 
heisst es bei Auerbach in der letzten Veröffentlichung wieder: 
„Die jetzt kenntlich werdende Structur (des gestreiften Gebildes) 
mi aber der optische Ausdruck einerseits von gesetxmässigen 
Formverhilltnissen, unter welchen die Vermischung und später 
wieder die Trennung der beiderlei Substanzen vor sich geht, 
von UngleiohmSssigkeiten der Vertheiiung derselben, wie sie 
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und (regen das Ende des ProcesBes i 
Weise vorhanden sein mllSBen, vielieicht aber auch in i 
mittleren Zeiträume in gewigeeni Graiio sich erhalten, aadei 
Beils derjeni^'en AfnlecularTerBcliit'biint.'(-'n, welplie mit der fo^ 
schreitenden LAng:6Btre(^kun^ des Ganzen zusamnieuliän^en. 1 
Besonderen bildet aich ge^en das Ende de« Proeesses in i 
Aequatorialebene , dnrch Auspressen des Kerusaftee nacli 
beiden Polen hin, eine dichtere Schieht; diese bleibt beste 
und verhindert als Seheidewand das Zu^ammeuiüessen der beich 
jungen Kerne, welche nach meiner von Hertwij: bestätigen 
Beobachtung in diesem Miltcltlieil der Figur Kiemlich nahe bei 
einander auftauchen und entlullt zugleicli in sieh die Trennung»*-» 
ebene der ToehterzeUen." 

In den zu zweit genannten, vorläufigen Mittheiinngei 
dert van Beneden seine Beobachtungen der ersten Furfhungs- 
vorgänge der Eier den Kaninchens, so wie der Theilungen der 
Zellen der Blastosphaera eines vier Tage alten Keimes desselben 
Thieree. 

So weit ich es aus der genannten Mittheilung beurthei 
kann, stimmen Van Beneden's Angaben sehr wohl mit i 
meinigen itberein und lassen sich ohne Weiteres unter t 
allgemeinen Gesichtspimkte bringen, die ich in diesem Boi 
vertreten habe, 

In dem zweizeiligen Eie vornehmlich he ob lichtete Van 
Beneden gleich nach vollendeter nieilung einen hellen Fleck, 
der sich aus zwei verschiedenen Theilen zusammengesetzt 
zeigte : aus einem kleinereu , abgerundeten , der von dem 
ersten Keimkern abzuleiten ist und den er „pronucleus di-rirt" 
nennt, und aus einem zweiten grösseren, unregelmässig be- 
grenzten, der den ersten völlig umgiebt und den er a\s „pro- 
nucleus engendrti'' bezeichnet. Er sieht in diesem letzteren 
den Best der hellen, homogenen tmd durchsichtigen Substanz, 
die au den beiden Polen des ersten Kerns angcsammell war. 
tiie stehe, meint er, in keiner genetischen Beziehung zu dem 
ersten Kern, sei vielmehr ein differenzirter Theil des Pro 
plasma der in Bildung l>egriffeiien Zelle. Der „pronudot 
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ßm^^wieliBe nuii auf Kosten des „pronucleuB . 

r ond 8ol] letztereu schliesBlich völlig ahsorbiren. Der „pronu- 

[ clens d(?m6" ht datm zum Kern geworden. Eb geschieht das 
r Zeit, wo die beiden durch Tlieilung des Eies entstande- 
nen Zellen sich flaeb an einander gelegt haben. 

Wir sehen hier also auch den juugeu Kern, den „pronu- 
cleus derivc" von boniogt-nem Zellplasnia umgeben, nur wurde 

I in den von uns beobachteten Fällen dasselbe wobi nur zum 
geringen Theil zur Emähning des Kernes verwendet, 

In den Ectodermzellen hat Van Beneden mit Hilfe ver- 
schiedener Reagentien vornebmlieli den Tlieilungsniodus der 
Zellkerne studirt. Die Umrisse des Zellkerns werden zunjlcbst 
wenig dcutlicli, seine Gestalt unregelmässig, die Kerakörjjer- 
chen Bcbwinden ; dann tritt eine Trennung in der Substanz des 
Zellkerns ein und sein Saft sammelt sieh an den Polen, 

_ während seine Essenz die aequatoriale Platte bildet. Dabei 
hat sich der Kern bedeutend geetreekt. Longitudinale Streifen 
will Van Beneden im Zellkerne zu dieser Zeit nicht gesehen 
haben. Wälirend diese Veränderungen im Zellkerne vor sieh 
gehen, hat sich die Zelle in derselben Richtung wie der Zell- 
kern verlängert, sie soll dabei kömiger werden und sich mit 
färbenden Mitteln sehwacli tingiren, während benachbarte, uu- 
thätige Zellen sich gar nicht färben. Der Zellkern wird spindel-, 
dann bandförmig. An seinen beiden Polen sammelt sieh etwas 
helle Substanz an, die sich mit Strahlen umgiebt, was am 
besten die AnKiehung zeigt, welche die Pole des alten Zell- 
kernes auf die protoplasmatieehe Substanz der Zelle ausüben. 
Die aequatoriale Kömerplatte theilt sich nun in zwei Hälften, 
die sich von einander entfernen und durch einige Fäden ver- 
bunden erscheinen. 

Alsbald werden diese Fäden in ilie Scheiben eingezogen. 
Dann soll sich zwischen den l>eiden Scheiben der Kerusaft, 
der zuvor nach den Polen verdrängt war, ansammeln, die 
Scheibe selbst an die Enden des Kembandes rücken und hier 
in unmittelbare Berührung treten mit den farblosen Ansamm- 
lungen, die sich an den Polen des alten Kernes gebildet haben. 
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Der ZellkÖrpPr beginnt eine Kinwhnlirung zu zeigen; {ll d«s> 
die beiden Kemsdioilien verbindenden bellen Bande lassen »ich 
jetzt in der Tbeilungsebene dunklt- Punkte Melitbar machen. 
Diese Punkte reiben sich aneinander, immer zahlreicher werdend, 
und bilden Bchllesslicb die Trenuuu^wand der' beiden ent- 
stehenden Zellen. Das an die Trennung«wand augrenzende 
Stock des Kembandeü zieht sidi in die Hantsehicht derselben 
znrllck, das an die KemBcheibe grenzende verschwindet in 
dem Zellinbalte, die am Pole ^'ele^ene äobeil>e aber wird zum 
Zellkerne der neuen Zelle. Dieser Zellkern wird homngen 
imd scheint sich auf Kosten der ihn umgebenden, hellen äubstauz 
KU vergrösaem. Der junge Zellkern nimmt immer wei ' 
von den zugesetzten Farlistnß'en auf; die Zelle blsst sieh ji 
gar nicht mehr fürlieu. 

Ich glaube aus obiger Schilderung zu entnehmen, dasB 
nuch iu den ^Cloderm seilen des Kaninchens die Theilung im 
AllgeineiucQ in derselben Weise ivie in den von mir )>eobach- 
teten Fällen vor sieh gebt, spätere Untersucbutiges werden 
wollt rolle UebereiiiRtimmuug seihst flir die Uetails ergeben. 
Interessant ist mir hier besonder« nwb die Angabe über die 
Anlngre der Trennungswand zwischen den beiden Schwester- 
grellen, die etwas nüher als die von mir betrachteten Vorgang 
nn diejenigen in pHanzlicben Zellen sich anschliessen lässt. 

Eben eflialle ich noch durch die Gute des Herrn Professor 
Auerbach einen äeparatabdruck ans den Beitnigen zur Biologie 
der Pflanzen von Cohn (Band II, Heft I), der über „Zelle und 
Zellkern, Bemerkungen zu ötrasburger's Öcbrifl: Lieber Zell- 
bildung und Zelltbeilimg' betitelt ist. Vor allen Dingen bin 
ich Herrn Prof. Auerbach für die objective Haltung seiner 
Polemik in hohem Grade veriiHichtet und hege die Zuversicht, 
ilass derselbe das gleiche Bestreben meinerseits in diesem Buche 
nicht wird verkennen wollen. leb bin der Ueheizeugunp'. dsas 
wir beide nach l)e8tem Wissen umt Gewissen die Lösung eines 
wiBsenKehaftlichen Pi-oblems suchen, und dieses gemeiuMime 
Streben mnss uns vereinigen, auch wo unsere Ausch 
uuseinauder gehen. 
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Teh will liier nun versueliea auf eini^i^ Beinerknnpien von 
lUerbach zu autworten und awar nur in bo weit, nie diese Ant- 
'orten eieli iiiclit bereits an anderen Ötelli'n dieser neuen Auf- 
gegeben finden. 

Auerbai'h hebt hervor, dase meine Auffassung der Natur 
tr Zellkerne vornehmlich auf die frei im Ei von Ejihedra 
ler im Embryosaek von Phaseolus gebildeter Kerne gestutzt 
Abgesehen davon, dnss mir meine Auffassung, daes die Kerne 
keine FlUnsigkeitstropfen seien, aus meinen sämmtlichen Unter* 
Buchungen zu folgen scheint, will ich Ruf den Einwand von 
Auerbach in Betreff der frei entstandenen Kerne itu Enibryosack 
von Phaseolus hier näher eingehen. Auerbach meint nun, um 
Beine Auffassung der Kenmatur zu stutzen, das was ich ab 
Kern dort bezeichnet habe, sei das KernkörperoUen , das aber 
ich als Zelle deutete, die Kemhölde. Die Contiuuität 
ischen denjenigen Gebilden, die ich als Kern und Zelle auf- 
ist« und in den verschiedenen Entwickelungsznständen auf 
Taf. V wiedergab, ist eridenl, daher dieselbe von Auerbach 
nieht angezweifelt wird und er um seine Auffassung zu wahren, 
aimehmen mnss, der Zellkern werde liier schliesslich so gross 
id verlialte aieli so wie ich das für die anwachsende Zelle 
;egeben (vergl. Fig. 15 u, 16 Taf. V); letztere sei hingegen 
nur durch den HcUwachen Plasmasaum repräseutirt , der die 
Kernhöhle umgiebt Diese Auffassung von Auerbach wird aber 
unhaltbar, sobald wir nur bemerken, dass nach erfolgter seit- 
liclier Vereinigung der frei entstehenden Zellen mid nun folgen- 
der Zweithcitung derselben, jene Gebilde, die Auerbach als 
Nucleoli bezeichnet, ganz wie sonst Zellkerne sich differenzireu 
und in Theilung eintreten, und dass ihre Nachkommen sicli in 
gleicher Weise verhalten. Ein Zusammenziehen eines grossen 
Zellkernen, der bis an die Wand der Zelle reielien soll, auf 
das kleine Volumen eines in der Zellliöhle suspendirten Zell- 
kernes findet hierbei aber sicher nicht statt. Auerbach meint 
weiter, das Gebilde, welches ich als Zelle bezeichnet, köime 
gerade deshalb keine Zelle sein, weil es von vornherein als ein 
Bläschen sieh zu erkennen gebe, was der jetzigen Auffassung 
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der Zelle widerstreite. Dagegen will ich bemerken, dass ich 
nirgends die ,hier auftretende Zelle für ein Bläschen erklärt 
habe, vielmehr nur sagte, dass es von etwas hellerer Färbung 
als das umgebende Protoplasma sei, wohl in Folge einer grossen 
Homogenität seiner Masse, deren Theilchen, wie weiter noch 
hervorgehoben wurde, eine mehr oder weniger deutlich radiale 
Anordnung zeigen. Erst in etwas älteren Zuständen, wie Fig. 13 
meiner Tafel V, treten Vacuolen in dem Zellplasma auf, und zwar 
nachdem dessen Hautschicht den Charakter einer deutlich 
markirten Hülle angenommen hat. Cellulose um die Hautschicht 
lässt sich freilich in diesem Zustande noch nicht mikrochemisch 
nachweisen. Auch nehme ich nicht an, dass sich das umgebende 
Protoplasma während des Anwachsens der Zelle an die Haut- 
schicht derselben anlege, m^ne vielmehr, dass dieses um- 
gebende Protoplasma, wie in so vielen anderen Fällen (in 
den Asci der Ascomyceten etc.) sich in seinem Zusammenhang 
verändert und zur Ernährung der anwachsenden Zellen dient, 
von welchen es schliesslich absorbirt wird. Auerbach meint fllr 
seine Auffassung sich auf Hofmeister stützen zu können. Doch 
auch mit der Hofmeister'schen Schilderung lässt sich die Auer- 
bach'sclie Auffassung nur zum Theil in Uebereinstimmuug 
bringen. Hofmeister giebt zwar an, dass bei der Endosperm- 
Zellenbildung die Kerne in dem Wandbelege aus Protoplasma 
an der Embryosackhaut als „bläschenartige Gebilde ohne feste 
Bildungen im Inneren" auftreten, dass die Ballen dichten Proto- 
plasmas, deren Peripherie die Beschaflfenheit einer Hautschicht 
besitzt, sich um dieselbe häufen und so Primordialzellen dar- 
stellen, doch folgt auch aus seiner Beschreibung, dass diese 
Primordialzellen noch von einander getVennt sind, dass sie unter 
Bildung von Vacuolen im Inneren wachsen und erst dann in 
I^rühruug treten und dann erst auch feste, elastische Membran 
erhalten. ') Es geht also aus diesem hervor, dass Hofmeister 
dasselbe Gebilde wie ich für den Zellkern, dasselbe für die 
Zelle gehalten, und es musste dort auch in den von ihm beschrie- 



1) Lehre von der Pflanzenzelle p. 117 und 118. 
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benen Fällen das die freien Primordialzellen trennende Proto- 
plasma resorbirt werden, damit sich letztere erreichen. Ich 
bitte, um die Bichtigkeit meiner Behauptung zu constatiren, auch 
noch den Abschnitt über die Bildung des Endosperms bei Coni- . 
feren (I.e. p. 118 und die Figur 30 p. 118) zu vergleichen.») 
Die Differenz über das erste Auftreten der Zellen zwischen 
Hofmeister und mir glaube ich aber aus der Verschiedenheit 
der von uns angewandten Untersucliungsmethode erklären zu 
können. 

Hingegen muss ich bekennen, dass ich in der ersten Auf- 
lage dieses Buches, dem Satze, dass Auerbach Vacuolen für 
Kerne gehalten, eine zu allgemeine Fassung gegeben habe. 
Die«e Stelle fehlt in dieser Auflage und man findet sie an 
anderen Orten, wie ich meine, auf ihr richtiges Mass zurück- 
geführt Granz irrig war es, wenn ich darin, dass die Zellkerne 
nicht immer rund sind, einen Beweis gegen ihre Tropfennatur 
erblicken wollte, selbstverständlich würden sie als Tropfen 
letztere Gestalt nur zu zeigen haben, wenn keinerlei äussere 
Einwirkungen mit ihren inneren Molecularkräften collidiren. 
Dieser Fall schwebte mir vor, als ich den genannten Satz nieder- 
schrieb. Ebenso hätte ich mich bestimmter fassen sollen, als 
ich behauptete : Etwas der palingenetischen Vermehrung Aehn- 
liches hätten wir im Pflanzenreiche nicht aufzuweisen. Ich 
verband damit die ganz bestimmte Vorstellung, welche sich 
Auerbach von der Entstelmng und der Natur der Zellkerne 
gebildet hatte und dachte zunächst auch nur an die Zweithei- 
lung, um die es sich an der betreffenden Stelle handelte. Ich 
nehme Kemtheilung, wie in der ersten Auflage meines Buches 
so auch in dieser, nur bei Zweitheilung der Zelle an und war 
stets bemüht zu zeigen, wie bei jeglicher Vielzellbildung der 
Mutterzellkem aufgelöst wird und wie aller Wahrscheinlichkeit 
nach dessen Substanz sicii zu neuen Zellkernen (wenn solclie 



1) Vergl. auch Hofmeister, Abh. d. aächa. Ges. der Wiss. Bd. VII, 
p. 702, dann Dippel, das Mikroskop, Bd. 11, p. 44 u. Taf IL Fig. 14, 
nnd Sachs, Lehrbuch IV. Anfl. p. 563. 
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nimnaehr ttberhaupt inilmdualisirt werden) dann BammeJt, Bei 
solcher Auflösung des Mutterzelkerne ftlllt auch die für deseeu 
ITieilung ^ilti{;e Differenz! rung' wef,'. 

Die weiteren Punkte, welf.lie die AuerhariiVlie Abhand- 
lung llber Zelle und Zellkern enthalt, Iialte ieli bereits bei Be- 
i^preebung scineB Aufsatzes aus dem Centralbiatte berlleksichtii 
tmd verweise snntit auf das bereits Gesäße. 



Die Bewegungsersclieinungen und ForniTeränderungen, wre 
sie von Hanstein '), Auerbach und 0. Hortwig: (1. 
den Kernen, von den beiden letzteren aucL an den Kern- 
körpcrclien geschildert werden, habe ich nicht /.ata beeoiidere 
tiegenstande meiner Untersuchungen geinaclit. 



1 

Ceni- I 
mer- I 



Es wird seit Pringsheiiu zwischen Uautscbieht und Kömer- 
seliicht^) im Protoplasma unterschieden; wir haben im Luufi? 
dieser Darstellung gesehen, wie sehr diese Uiiterseheidung ge- 
llten ist und brauchten im gleichen Sinne, da die Bezeichnung 
Köi-nerseliicht für mit kömigem Protoplasma ganz crfDilt« 
Zellen niebt zutraf, die Ausdrücke Körnerplasma und wohl 
auch Haut]dasma. Das Hautplasma sowohl als auch das Körner- 
plasma besteht aus einer homogenen, glasliellen Substanz, doch 
bleibt in dem Hautplasma diese Substanz stets körnerfrei, wäh- 
rend sie in dem Körnerplasma sii-h mit Körnern beladet, D»m 
lieide Substanzen, die kömerlose und die kömerbaltige, ver- 
verscbieden sind, «Ins zeigt ihr Verhalten zum Zellkern, der 
auf die Substanz des Körnerplasma gleichsam anziehend, auf 
diejenige des UautplaBuia gleiebsam alisiosüeud wirkt. Die 
Kömer, welche das Körnerplasma führt, wei-den von den in 
voller Aetion stehenden Kernen oder Kempolen ebenfalls bis 
zu einer gewissen Eotfciiiung abgestossen. Daher erscheint di* 
•Substanz des Kunierpliism;i hier kümerlos augesammelt. In 



1) Üittti. d. uiedunU. t 
.i) PtiaDtenxnlle |>. 4 ii 
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" weiterer Entfernung von den Kernjtolen wird die radiale An- 
[ Ordnung der vnn demselben geführten Körner merklich. 

In vielen Fällen haben wir in ruhenden Zellen das Kömer- 
' plasma in netzfünniger oder richtiger kümmeriger Vertheilung 
I gefunden, wo dann die Wände der Kammern von der homn- 
I genen Ornndmae^e des Körnerplasma aufgehallt wurden, die 
I Kömer an diesen Wunden sich angelagert fanden, die Hohl- 
räume der Kammern sieh aher von mehr oder weniger con- 
centrirter EiweisolöRung erfüllt zeigten. Das Uautplasma fanden 
wir an in starkem Wachsthum heÜndlicUen Orten von Spiro- 
gyra iind andenSfhwiirmsporenvonVauchoriaomithoeeplialawie 
aus radialen Prismen aufgebaut ; die Anwendung entsprechender 
chemischer Reajientien Hpsb diese Schicht hei Vauelieria quellen 
und verwandelte sie in eine Schicht recliteckiger Kammern, hei 
denen die radial gestellten Wunde sehr stark entwickelt undlicht- 
hrechend, die tangential gestellten hingegen sehr sehwaeh waren. 
Durch diese eigeiithUmliche Vertheilung und den Mangel von 
Körnern war die bei A'aucheria besonders mächtige Hautscliicht 
sehr scharf gegen das Körnerplasma des Inneren altgesetzt. 
, Wie bekannt, gehen im Körnerplasma die ^Vnsimilations- 
proeesse vor sich. In den einfachsten Fällen, so bei mauchen 
niederen Algen, ist zu fliesem Zwecke das ganze Körnerplasma 
von Chlorophyll inprS^irt; bei eingetretener Arheitstheilung 
Bind es nur Tlieile desselben, doch constant Tlieile des Körner- 
plasma. In Spirogyrazellen die sieh in raschem Waelisthum 
befanden, waren die grünget^rhten Theile des Körnerplasma 
nnbeweglich, die nicht gefärbten hingegen in lebhafter Strö- 
mung begriflen. Die Ströme führten den Orten stärksten 
Wachslhnms lianstoffe zu. Mit ebenderselben Arbeit fanden 
wir sie wahrend der Bildung der tjuerwnnd in sich theilcnden 
Zellen beschäftigt. Es war in beiden Fällen festzustellen, dass 
die Stärk ekörnciien in der Nähe der Verbrauchaorte noch inner- 
halb des Körnerplasma gelöst, jedenfalls schon liier iii Cellulose 
übergeführt wurden, die zum Wachsthum respective zur Neu- 
bildung der Cellulose-Membran dienen sollte. In den.Spii-ogjTa- 
Zellen haben also die Chloro|(hyllbandcr und Körner als Theil 



elößter 
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des KSräerplasma das Geschäft der Assimilation übernomniMt, 
wiilirend das ungefÄrbtc Plasma dein Transport uDaufgelüeter 
Stoffe nach den Verbrnucliasfellen dient und aueli die Vorgi 
des .Stoffwechsels sich in demselben abspielen können. 

Es scheint nach alledem in der Sonderun^ des 
plaemas iu Körnerplasma, Hautplaema und Kemplaema 
Arbeitet Heilung vorzuliegen, so zwar, dass ein Tlieil des Proto- 
plasmas, der Zellkern, vomehmlieli die molecularen Vorgänge 
der Zellbildung beherrscht; die Hautschieht die Abgrenzung 
des Ganzen nacli aussen Übernommen hat, das Kömer{)lasma 
das Gescliäft der Emäiirung besorgt, 

Ich kann nicht umhin, eine Stolle aus Haeckel's genereller 
Morphologie ') anzuführen, wo die hier gewonnene Auffassung 
im riehtigen Vorgefühl schon annäliemd ausgesprochen wird. 
Haeekel hebt dort die bedeutende Rolle hervor, welche der 
Kern allgemein bei der Fortiitlanzung der Zellen spielt. .Fast 
immer gelit der Theilung des Protoplasmas die Theilung des 
Zellkerns vorher und die beiden so entstandenen Kerne wirken 
nun als selbständige Attraclionseentra , um welche sich die 
Substanz des Protoplasmas sammelt. Das Protuplasnia dagegen 
ist von grösster Bedeutung für die Ernährung der Zelle. Ihm 
scheint bei der Zell Vermehrung eine mehr passive Rolle zu- 
getheilt zu sein, und seine Hauptaufgabe «rlieint iu der Zu- 
führung des Nahrungsmaterials zum Kerne und in der Ver- 
mitfelung des Verkehrs der Zelle mit der Aussenwelt zu liegen." 
„IJei den Cytoden, wo Kern und Protoplasma noch nielit 
ilifferenzirt sind, werden wir das gesammte Protoplasma als 
da« gemeinsame Organ beider Functionen zu betrachten liaben." 

Ueberall, wo innerhalb des Kömerplasma neue Zellen frei 
entstehen, wird unter dem Einfluss von centralen Kräften Haut- 
plasma an die Peripherie dieser Zellen gedrängt. Solclies 
Hautplasma findet sich alsliald auch an frei liervortreteudeo 
])rotop1nsniatisehcn Inimitsmasseu von Zelten ein, so wie auch 
an Wundflilchen, sobald sich der protoplasmatiache Inlutlt der 



1) m. I, lS6fl, p. i&s. 
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Zelle gegen dieselben abgeschlossen. Dieses beweist jedenfalls, 
dass Hautplasma auch zwischen dem Köraerplasma vertheilt sich 
finden, ja auch aus demselben erzeugt werden kann, dann aber 
auch nicht mehr identisch mit ihm ist, da es sich von ihm sondert 
und ein ganz anderes Verhältniss zum Zellkerne zeigt. Daher 
kann ich das Hautplasma nicht einfach als die Grundsubstanz 
des Protoplasma gelten lassen. Andererseits haben wir aber 
auch erkannt, dass seine Deutung als einer durch Oberflächen- 
spannung verdichteten äussersten Schicht des Protoplasmas in 
keiner Weise zutrifft. 

Die Functionen des Zellkerns traten uns nur in den typi- 
schen Zellen deutlich entgegen, in modificirten Zellen sahen 
wir ihn hingegen seine frühere Bedeutung tlieilweise, oder selbst 
vollständig einbüssen. Neue, specielle Anpassungen der Zell- 
theile an diese oder jene Function waren dann festzustellen. 

In Zellen ohne Zellkern sammelt sich wohl jedesmal Kem- 
plasma in den neuen Bildungscentren an und beherrscht die 
Zellbildung, um sich nach Vollendung derselben wieder zu 
vertheilen. Da ist die Arbeitstheilung noch niclit bis zur 
Individualisirung eines Attractionscentrums vorgescliritten. Bei 
der von Haeckel beschriebenen, sich auch durch Zweitheilung 
vermehrenden Protamoeba primitiva schien nicht einmal eine 
Trennung in Hautplasma und Kömerplasma durchgefllhrt 



Strasburger, Zeilbildong. 19 
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Die BefinichtungsToi^änge und ihr TerhSltniss 
znr ZellMldung und Zelltlieilung. 



19» 



An die An^^aben frülierer Autoren anknüpfend, hat Bütschli 
in letzter Zeit wiederholt festzuBtellen gesuclit, dass ein Theil 
des Eikems*), wenn nicht der gesammte Eikem^), aus dem 
Ei ausgestossen wird, um zu dem sog. Richtung:8köri)er zu 
werden. Dal)ei gab Bütsehli an, dass dieser auszustossende 
Körper spindelförmig werde und in die Differenzirung eines in 
Theilung befindlichen Zellkernes eingehe. Drei Figuren (12, , 
13 u. 14, Tafel VII), die mir Dr. Bütschli zu veröffentlichen 
gestattete, sollen das Gesagte illustriren. 

Die Bütschli'schen Untersuchungen veranlassten mich, 
meinen Blick auch auf das Pflanzenreich zu ricliten und mir 
die Frage zu stellen, ob denn dort niclit ähnliche Verhältnisse 
Geltung haben sollten; war ja aus meinen Untersuchungen 
eine so völlige Uebereinstimmung der Theilungsvorgänge in 
beiden Reichen henorgegangen. Längere Ueberlegung Hess 
denn auch wirklich eine Reihe von Tliatsachen in dem Lichte 
der von Bütschli gescliilderten Vorgänge erscheinen, Thatsachen, 
die wohl geeignet sein dürften, eine weitere Uebereinstimmung 
auch in den Befruclitungs Vorgängen für das ganze organische 
Reich anzubahnen. 

In dem jungen Ei der Kiefer oder der Fichte ist der 
Zellkern stets in dem organiscli unteren Ende zu finden, in 

1) Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 25, p. 209. 

2) 1. c. p. 43U. 
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demjenigen Ende also, mit welchem das Ei an den Hals des 
Archegonium anstösst. Der Zellkern drückt sich diesem Ende 
fest an (Tafel II, Fig. 15 a und b) und füllt dasselbe alsbald 
fast völlig aus (Taf. II, Fig. 16 a und b). ^) Dieser Zustand 
erhillt sich ziemlich lange, und relativ erst kurz vor der Em- 
pfängnisszeit tritt eine Veränderung desselben ein. Der Zellkern 
theilt sich jetzt nämlich in zwei Hälften und beide werden 
sofort durch eine Hautschichtplatte von einander getrennt. Die 
eine Hälfte wird zum Kern der sog. Kanalzelle, welche, da der 
Mutterzellkem die Basis des Eies fast vollständig einnahm und 
sich auch in dieser Stellung theilte, beinahe ausschliesslich von 
dem Tocliterzellkerne gebildet wird. Die eine Hälfte des Mutter- 
zellkerns ist somit von nur ganz wenig Protoplasma umgeben^ 
durch eine Hautschicht- Wand v(m dem Ei abgetrennt worden. 
Seine zweite, im Ei verbliebene Hälfte liegt der Kanalzelle 
dicht an, entfernt sich alsbald aber rasch von ihr, wobei 
sie Kernfäden bildet, welche an die ganze Breite der Kanal- 
zelle ansetzen. Das ist der Zustand, den unsere Figuren 17 a 
und b und dann weiter Fig. 18 vorführen. In dem darauf 
f(»lgenden Entwickelungsstadium werden aber die Kernfäden 
unsiclitbar luid rückt der Eikem, bedeutend anwachsend, bis 
in die Mitte des Eies vor (Fig. 20). Ich bezeichnete die Kanal- 
zelle der Coniferen früher als ein rudimentäres (Gebilde, weil 
tlieselbe ohne irgend wie wahrnehmbare Function schliesslicli 
vom Pollenschlauch verdrängt wird. Trotzdem bin ich nun 
freilich jetzt geneigt, dieser Kanalzelle eine ganz bestimmte 
Bedeutung beizulegen; ich möchte in ihr ein Analogon des- 
jenigen Gebildes erblicken, das bei den thierischen Eiern den 
Namen „Richtungskörper" führt, also annehmen, dass l>ei ihrer 
Bildung der Kern der Eianlage sicli gewisser Bestandtheile ent- 
ledigt und sich so für die zukünftige Befruchtung vorbereitet* 



1) In diesem Entwickelnngszustande glaubte ich früher , sei die 
Kanalzelle schon angelegt, hielt den Eikem für dieselbe, suchte aber 
nach letzterem im Inneren des Eies. 
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Diese Befruchtuiija^ beginnt aber, wenn der mit körnigem 
Inhalt dicht erfttllte Pollenschlauch an das Ei herantritt. Der 
Inhalt des Pollenschlauches dringt jedenfalls in gelöster Form 
in das Ei ein, denn er passirt hierbei bei der Fichte die feinen, 
mit zarten Membranen verschlossenen Poren, respective bei der 
Kiefer einen grösseren, ebenfalls verschlossenen Porus an der 
Spitze des Pollenschlauches. 

Der Pollenschlauch -Inhalt wird sichtbar in den Eikem 
aufgenommen, dabei dringt er bis zu demselben vor, entweder 
in dem Masse, wie er den Pollenschlaucli verlässt (Fig. 9, 
Tafel VIII), oder er sammelt sich zuvor am Pollenschlauchende 
zu einem zellkemartigen Gebilde, wie es unsere Figur 10, 
Tafel Vn zeigt, an und erst dieses bewegt sich zum Eikem 
hin. Seltener scheinen statt eines grösseren mehrere kleinere 
zellkemai-tige Gebilde am Pollenschlauch nach einander zu ent- 
stehen, und diese dürften dann auch succedan in den Eikem auf- 
genommen werden. In den meisten Fällen fand ich den Eikem 
zur Befruclitungszeit aus gleichmässig feinkörnigem Protoplasma 
gebildet, ohne Kemkörperclien , solclie zeigen sich aber für 
alle Fälle bei Aufnahme des Befruchtungsstoffes. Fig. 9 und 11, 
Tafel vn führen uns den Augenblick der Befrachtung vor, 
dann tritt aber, wie uns schon bekannt, die Auflösung des 
Eikemes ein (Tafel 11, Fig. 23), welcher die Bildung der vier 
Kerne im Scheitel des Eies folgt. (Fig. 24 u. ff. Tafel II.) 

Bei Abietineen, wo Stärke im Pollenschlauche vorhanden, 
tritt solche in nachweisbarer Forai im Keimkem nicht auf, 
bei den Cupressineen hingegen, wo keine Stärke im Pollen- 
schlauche zu finden ist, füllt sich der Eikem bei der Befruch- 
tung dicht mit derselben an. 

Wie bei den Coniferen fand ich die Kanal zelle seitdem 
sehr schön entwickelt bei Cycas sphaerica. 

Für die Muscineen und Gefässkryptogamen ist die Existenz 
derselben hinlänglich bekannt und zwar ist zu betonen, dass 
nur dasjenige Gebilde dort als der Kanalzelle der Coniferen 
homolog anzusehen ist, welches Janczewski als Bauchkanal- 
zelle von der Halskanalzelle unterschieden hat. 
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„Die Kaiiaizelleu", gehreibt Jaitt-zeu-Bki >), „sisd nicEI 
den GefäSäkryptogameD ei^eii, sondem auch den MiKiseii. 
mnd zwei Arteu davon zu luitersclteiden : Hals- und Baui 
kanalzellen. In jedem Arelie^'oniuin , frleielif;illi}? zu welch« 
Ftlauze es gehört, igt niclil mehr als eine Bauchkanalzelle i 
handen. Diese ist immer die Sehwesterzelle dt-r Embryonal^ 
Kelle, mit welcher sie ihren Ursprunfr von der vergrüssert 
Centralzelle ableitet. Als Schwcsterzelle der Centralzelle i 
die Halskaualzelle zu betraehteu," ^) 

Vor der Befruchtung wird bei Wasnerzutritt , dureh Qud 
iaag einer an den Seitenwänden der Kanalzelten entstandene! 
mit Chlorziukjod sich hlauf^rbenden Schleininiasse, das Arche- ' 
gonium geöffnet und der pnitoplasmatische Inhalt und .Schleim 
der Kanalzellen aus dem Archegonium aiis;r<'Btos8eii, Der 
Schleim dient zum Einfangeu der äpermatozniden und inducirt 
denselben den Weg in das Arche^niuni ; der pnitipjilaKiuatische 
Inhalt geht ai>er ohne alle Funetinu vor dem Archej^niuiii 
zu Grunde. 

Audi au den Eiern der niederen Krypto;;anii'n, und i 
gewiHser Algen, hat mau eine peripherische Auaamuilung farl 
loser Substanz vnr der Befruchtung benbachtut und feslstelld 
können, das8 ein Theil diesei' Substanz dann ausgcst<ii4sen wird 

Diese farblosen Plasmamaäseu sind bereits oft mit 
Kaiiaizelleu der höheren Kryiitogamen verglichen worden, 
es dürften den letzteren entspreclieude Bildungen überhaupt en 
dort aufliören, wo ein Gegensatz zwischen den »ich bei dei 
Befruchtung vereioigenden Zellen nicht mehr vorhanden ist : bei 
der sog. Copulntion, oder ivo ganz eigene, seoundärc Aupa»- 
sungen der tyi)isclien lit'fruchtuiigsvorgÄnge vorliegen. 

Bei den Hetas))prinen (.Angiospermen) ist der sog. Faden- 
apparat des Eies von melirereu Seiten nchou ftlr homolog deo 

I) Bot, Zeitung 1S71, Ap. 443. 

2^ luh Bchliesae mich diesen Angnlien von JnncKcwBki jetit durci 
ans au , Bänke nieinl hingegen ucuenlingB | Jahrb. f. wiss. Bot Bd. ] 
p. 80, 18'&|, die Bauch kanal Zelle liiinne auch iiua dem Halskanal u 
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P Kanal2ell«Ti falso eigentlicli Bauchkanalzellen) der höheren 
KnptiigBmeu erklSrt wordeu luid, wie ioli glaube, mit Recht. 
Somit hätten wir aber iui gaDKeu Pflaazenreiche Anknüpfimgs- 
[iuiikte fllr die Existenz die^r Gebilde, denen ich Überhaupt 
überall dieselbe Bedeutung, wie ich sie eben fllr die Coniferen 
geltend gemacht habe, beilegen müchte. 



Doeli wenden wir une jetzt zu den \\ii;;iiii^eu Im Thier- 
reiche, die ja unsere Untersuehunfren des PHanüenreicIies ver- 
anlasst Jiabon, und sehen, ob die bei Pflauzcu gewonnenen 
Anachauuugea mit den dort geltenden in Ueiwreinstimmimg zu 
bringen sind. Wir müssen die AuAserst zahlreichen und sehr 
widersprechenden Lileraturangaben dort zunftcUst einer kriti- 
schen Sichtung unterwerfen und sehen, in wie weit dieselben 
die Aufstellung allgemeiner Gresichtspunkte schon gestatten. 

Es existiren C'outroversen darüber, ob im thierischen Ei 
der Kern überhaupt erhalten bleibt oder nicht, und wenn er 
erhalten bleiben sollte, ob vollst^'indig oder nur zum Theil. 
Welelier Theil, fragt man dann weiter, verbleibt im Ei, und in 
wolcliem Verliflltnise stehen die ausgestossenen Kielitungski^riier 
zmn Zellkerne? 

Uie letzten Untersuchungen, welche sich mit diesen Fragen 
eingehend beschäftigen, verdanken wir 0. Hertwig. ') Ich kann 
über dieselben mit voller Sachkenntnis» i-eferiren, da ich auch 
Uerhvig's Präparate zum grossen Theil gesehen habe. Aus 
diesen geht nun, seiner Schilderung gemfiss, zunächst hervor, 
dasB im Inneren des reifen Eies des Tosopneuates lividus, 
einor Seeigelurt, ein aus homogenem Protoplasma bestehendes, 
kugeliges (iebilde bis zur Befruohtimgszcit erhalten bleibt. 
Hertwig bezeichnet dieses Gebilde als Eikeni und möchte das- 
selbe als „Keimfleck'' (uueleojus) des „Keimbläschens" (nucleus) 
gelten lassen. Ja es scheint ihm in hohem Grade wahrseliein- 



1} Beitrüge «nr Kenntsiea der Bildang: der Belruclitang und Tlieilnni; 
des tbieriachen Kies. äeparatabdni(^k »iis ileiu i.Hande iIlt Jah rhu eher 
f^ Morpholoirie von GegeDLaur. 



linh xn sein, «laes im ganzen Tliicrreiche der Etkern df« rcifm. 
bplVuclitim^Bfähi^pn Eicm vom Keimfleck des fieli minöoendeii 
Keiiiibl!tscheD»< »bstanimi'. ') In dieser Auffassung kann ich 
nun 0, Hertwig niclit beiBriiiinieii,,und /.war xunächsi, weil icli 
diesellie mit den Anjmben sinderer Autoren nicht in Ueber- 
eiiistimmuiiji^ !triu;:eii kann, vomelimlieh aucli nicht mit den 
Beobachtunffen von BUteehli ^) ; ausserdem vermisse ii*1i bei 
0. HertwifT den entlg:iltigen Beweis flir diese Angabe und finde 
sie vifimehr nur auf negative Instanzen gestfilüt. 0. Hertwig 
FicIdicBtit auf diu Identität von Keimfleck und von dem, was er 
Eikem nennt, aus der Uebereinstinimuug des Verhaltens bei- 
der gegen Reagentien ; zweitens aus ilem Umstände, dass sich 
beide in ihrer ExiHlenz auscchlieseen, denn wenn da« an die 
Peripherie des Eies gewanderte Keimblilsehen nocli seinen Keim- 
Heck besitzt, fehlt der Eikem im Ei, und umgekehrt. Den 
Uebertritt det^ Keimfleeks »us dem Keimbläschen in's Eiplasma 
hat er direet nicht gesehen und giebt daher selber an^), die 
Möglichkeit, dass der Keimfleck sich aufirise und der Eikem 
nen entstehe, lasse sich nicht ganz abweisec. Wenn wir aber 
weiter bedenken, dase die in Frage stehenden Verenge sieh 
bereits innerhalb der Ovarien abspielen und dass nur aus t 
zelnen EntwinkelungsKuständen auf dieselben geschlnttsen werd 
musste, so möchten wir auch weiter die Frage aufwerfen ,'^ 
denn die Identitftt des ursfirnngliehen Keimfleeks im Centn 
KeimblAnehen mit dem ihm älmlinlien Gebilde im {leriphoi 
Bchen so ganü sicher sei. Wird Ja auch auf diese ihre Identh 
nur auK den gleichen Ursachen geschlossen, wie auf die Identität 
des vermeintlichen Keimfleeks mit dem Eikem. Andererseits 
giebt aber Herlwig an, dass das peripherische Keimbläseben 
]--egen das centrale Verfinderungen erfahren habe, so der Mem- 
bran entbehre, dagegen unregel müssig gestaltete Körper fflhre, 
die im centralen Keimblawhcn fehlen. 0. Hertwig deutet daa 



1) Des boparataMmckeB \i. : 
2| VotUufi)^ MlttlielliinKOD 
fllr wiM, iCooliigie. 

■3) 1. C. p. IL 
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als Degenerätionserscheinung des Keimbläschens, nur der Keim- 
fleck sollte unverändert geblieben sein. Nun lassen sich aber 
auch gegen diese letzte Behauptung Bedenken aufbringen, so 
lange sie nicht durcli directe Beobachtungen der Continuität 
»icher gestellt worden. Eine Stoflfumlagerung im Keimbläschen 
ist wohl denkbar, welche, nach Auflösung des primären Keim- 
flecks, ein ihm ähnliches Gebilde hervorgebracht hätte ; ist doch 
Solches fast zu vermuthen, da wo von anderen Autoren eine 
Ausstossung des Keimflecks angegeben wurde. Derartige Vor- 
gänge können so rasch verlaufen, dass sie auf getrennten Ent- 
wickelungszuständen nur höchst selten zur Anschauung kommen. 
Nicht unmöglich bleibt es auch immer noch, so lange das Gegen- 
theil nicht strict erwiesen vorliegt, dass auch hier zuvörderst 
ein Theil dessen, was Hertwig als Keimfleck bezeichnet, aus 
dem Ei ausgestossen wird ^und.dass uns in dem Gebilde, dessen 
schliessliche Einwanderung aus dem Keimbläschen in's Ei nicht 
unwahrscheinlich ist , nur noch ein Rest der ursprünglichen 
Kemmasse vorliegt. 

Ich berühre alle diese Möglichkeiten, um die Hertwig'schen 
Angaben in Uebereinstimmung mit sonstigen Erfahrungen ») zu 
bringen und glaube liierzu nicht weniger berechtigt zu sein, 
als Hertwig selbt, wenn derselbe auf Grund einer nicht 
völlig contiuuirlichen Beobachtung die widersprechenden An- 
gaben Anderer in Uebereinstimmung mit seiner Ansicht zu 
bringen sucht, dass wahrscheinlich im ganzen Thierreiche der 
„Eikern" vom Keimfleck des sich auflösenden Keimbläschens 
abstammt 

Gegen diese Deutung sprechen nun zunächst die Angaben, 
über solche Fälle, wo das Verschwinden des Keimflecks direct 
behauptet wird. 



1) Die (liesbezügliche Literatur entnelime ich, soweit nicht anders 
angegeben, aus jüngsterscbienenen Schriften von Oellacher, Archiv f. 
mikr. Anat. 1872, Bd. VIII, p. 1; von -Flemming, Sitzber. der K. Akad. 
d. Wiss. in Wien, Bd. LXXI, 1875^ Fol, Archives de Zoologie experi- 
nientale 1875, Tome IV, und 0. Hertwig 1. c. ' 
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So ecIiUdert Je QuatrefajreR, dass die friscli gelegten 
von Teredn nneli das KeimWilscIieii und den Keimfleck besitzt 
Einige Aiijfenblickf nR«*)] dem Coutact mit den äpi?i7)iatazi>id 
Rfiliwindel der Kiiimtleck, ,uiau köunti- engeu, er löse sieb 
der Sulmlaiiz des KeimldÄselieiis auf. ') Letzteres bildet 
eiuen hellen Raum, deBsen Gestalt unter den Citutritctianen 
Dottermaese ununterliroeliene Veränderungen erleidet. Nj 
etwa zwei Stunden verlängert bicIi ein farbloser Fortsatz 
KeimlililsebenB bis an die OWrfläciic de» Dotters, und ein darol 
isielitigeB KUgeleheu wird bier ausgestosseu. 

Alle solehe Angaben, wo ein helles, bomogeues Gebili 
oline Membran als Keimbläsrben im reifi>n Ei angegeben wird 
(Jßbannes Mdller bei Entocimplia niirabilip ; Leydig bei RAdur- 
thieren; KüIHkiT, Gegenbaur und Hneekel bei Sipliouo)i)ioren i 
Van Bi-ueden bei Distonmm cigDoidps; Flemmiug bei Niijadefn 
F(d bei lienouiden und Ptevopoden), brain'lien ale», meine 
nicbt durulmuH auf die Erbaltung des Keimflecks sondern IIb 
haupt nur auf die Erlialtuttg eines Tbeiles dos ReimblüM^heni* 
hinzudeuten. Dabei möobte ich an diewr Stelle daran erinnern, 
dftSB auch bei Be^iuu einer jeden Kernlbeilung der Kern ^anx 
homogen wird, indem sich die Kernköqiercben in seiner 
auflösen und erst in den seeundären Kernen wieder auftauchi 
wenn deren Bildung vollendet ist. Für alle Fälle niUsste U©1 
wig aber um seine Auffassung der zurüekhleÜJenden Keil 
blflschenmasee als Keimfleok verallgemeinem zu können, 
solche Einwände wie sie sieh aus der de Quatrefagee'sch« 
SebildcruDg ergeben dureb direete Beobachtungen beseitigen. 

Die Hertwig'sehe Schilderung der Vorgänge Ire! Seeigeln 
läset aucli keinen Raum für die Existenz der »<ig. Riebtungs- 
körper übrig, und wenn ich aueh nicht die MiigUclikeit be- 
streiten darf, ditss solehe Riehtungskörper bei Seeigeln febien 
können, so mnss ich andererseits hier daran eiiunem, wie all- 
gemein sonst ihre Verbreitung im Thierreiehe ist. Dieselben 
sind bereits bei Coelenteraten, Mullui^ken, Wllrmern, Fiischeu 



1) Ann. d. sc. ] 



. Zm.l(i|:i 



! XI, 1S4H, p. !«T. 
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und Säugethieren beobaclitet worden. . In vielen Ffillen zeigten 
sie aber unzweifelhaft eine Beziehung zu eben demjenigen 
hellen Gebilde, das das Keimbläschen vertritt und das Hertwig 
als Keimfleok deutet, der also dann keinesfalls in seiner Ge- 
sammtmasse erhalten bleiben könnte. So giebt Wameck flir 
Gasteropoden an, dass der helle P'Ieek sich in zwei theilt, 
von denen einer im Centrum verbleibt, der andere die Peripherie 
erreiclit, um hier ausgestossen zu werden, ebenso de Quatre- 
fages fllr Teredo und ganz neuerdings Fol in der sichersten 
Weise für Pteropoden. 

Flemming findet im Najaden-Ei, im Falle der Richtungs- 
körper noch nicht ausgestossen wurde, einen hellen Fleck im 
Centrum. 

Bütschli >) beschreibt zunächst, dass bei kleinen, freileben- 
den Nematoden der Keimfleck selbst im reifen Eierstock oft 
sehr undeutlich und nach dem Eintritt des Eies in den Uterus 
meist nicht mehr zu erkennen sei. Dann sollen auch die Um- 
risse des Keimbläschens undeutlicher werden, dasselbe sich 
nach der Oberfläche des Dotters drängen und hier anscheinend 
einen rundlichen, ziemlich dunkeln Körper ausstossen, der seinem 
Aussehen nach mit dem frühem Keimfleck übereinstimmt. Im 
Cucullanus-Ei findet Bütschli einen spindelförmigen Körper, der 
alsbald ausgestossen wird und den er zunächst ebenfalls für 
den metamorphosirten Keimfleck erklärte, jetzt aber für den 
ganzen, seines Saftes beraubten Kern hält. 

Bütschli zeigte zuerst, und dies wird uns durch seine 
Abbildung von Nephelis erläutert, die er mir erlaubte in meine 
Tafeln aufzunehmen, dass der in Ausstossung befindliche Körper 
die Diff'erenzirung eines in Theilung begriffenen Zellkerns an- 
nimmt. Er lässt nun freilich neuerdings 2) den ganzen Kern als 
Richtungskörper austreten und stimmt darin mit Oellacher, 
Flemming und einigen anderen Forschem überein ; es ist nicht 
möglich, diese Angabe mit der durch Hertwig sicher gestellten 



i) 1. c. p. 203. 
2) 1. c. p. 430. 
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ThstsBche in Ueliereiiisiimmmi<,' zu brinjreii, dsss im Serigelel 
ein KernbesnimUlieil definitiv im Ei erlialten bleibt. Ebenso 
will da» uiclit 7.ü moineu ßoobaclitiingeu an ptlaDzIirtbeo Ei( 
stimmen, und ebpUBowenifi; aucli zu den letzten Angaben 
i''oM) für Pf erfipoden , wo in unzwelfeHiafter Weise gea 
irird, das8 der Kern des FAe» sich theilt, die eine Hälfte 
selben auFfrestossen wird, die andere im Ei verbleibt. Bei 
Tbeiliinj;: musate der Eikem hier die Spindelform annelim 
WHH zu der Angabe von Bütsclili stimmt, die also mit den 
Kfitschen in Uebcrpiustimmmifr zu bringen ist, sobald wir an- 
uebmeu wollen, dass von der Btltwhli'fielien Spindel nur die 
eine Hälfte auBj^estiissen wird, die andere im Ei verbleibt 
lliennit Wilre dann aber f;leiclizeitift auch volle Uebereinstini- 
niungr mit dem Vorftange der Kanal zellbildung bei den Couiferen 
frewonuen. Dass aber der ursprünfi^liebe Kern der Kianla^ 
zuuileiist homogen wird, dan »tiinml durchaus zu dem Ver- 
halten jeglicher Zellkerne, wenn sie sieb zu einer neuen Tliei- 
lung vorbereiten. 

Wo eine Auestossung des ganzen Eikemee angegeben wordt 
da scheint mir wob] zweierlei vorzuliegen: entweder ist 
bleibender Eikem im Ei llberseben worden, oder dieser Eik( 
vertlieilt sieh , wenn auch zni'llrk))lt'ibend, bo im Ei , dass 
nicht mehr als hj-eimderes Element desselben festzustellen ißt 

Unter die erste dieser Kategorien fallen meine eignen, in 
der ersten Auflage dieses Buches gemaehteu Angaben lllier die 
völlige Kernlnsigkeit der reifen Eier von l'linltusia, DieHertwig'- 
sehe PuMicalwm veranlasste niicli, die hetrefl'enden Eier auf dem 
mir fraglich gewordenen Punkt nochmals vorzuuehiuen; ieh 
behandelte zu diesem Zwecke meine Alcobol-PrAparate nach 
dorn Hertwig'sehen Vorbilde, mit UsmiumsAure und Beale'Bcheni 
('anniu, dann ausserdem mit Glycerin und f-arbelsAure, und 
das Resultat war, da«a «ich auth in ihnen ein Eikem fand 
(Taf. VIII, Fig. i u, 3), der dem von Hertwig bwibmditeten 
durchaus entsprach. Dieser Eikem liegt hier der Uautschiclit 
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nicht an, ist derselben oft sogar angedrtlckt, ausserdem aber 
von einer helleren Zone umgeben, die aber nicht scharf gegen 
das angrenzende Protoplasma abgeschieden ist, wie es die 
Figuren zeigen. An frischen Objecten ist von diesem Gebilde 
nichts zu sehen und aucli an kttnstlich beliandelten Objecten 
ist es wohl nur dann aufzufinden, wenn, man speciell nacli 
demselben suclit. Daher denn auch die übereinstimmenden 
älteren Angaben, dafss die reifen Ascidien-Eier kernlos seien; 
daher aber aucli-, wie zum Theil schon festgestellt worden ^), 
die älteren Angaben über die Kemlosigkeit reifer Medusen- 
und Siphonophoreneier (Kowalevsky, Mecznikow). In die zweite 
Kategorie der vorhin erwähnten Möglichkeiten, dass sich näm- 
lich die zurtlckbleibenden Kemtheile im Eie vertheilen, scheinen 
die bei Nematoden gesehenen Vorgänge zu gehören. Bei 
Tylenchus beobachtete Bütschli, dass nach Ausstossung des 
Bichtungskörpers, der ungemein mit dem früheren Keimfleck 
tibereinstimmen soll, die helle Masse des Keimbläschens nach 
kurzer Zeit wieder in den Dotter zurückzusinken scheine, bei 
Cephalobus hingegen sicli in oder auf dem hellen Protoplasma- 
mantel des Eies ausbreite, der zu dieser Zeit die äusserste 
Schicht des Dotters bildet.'^) Auerbach lässt auch das Keim- 
bläschen bei Strongylus auricularis verschwinden. 

Eben an dieser Slelle will ich auch die letzten Angaben 
von Van Beneden (1. c.) über das Ei des Kaninchens ein- 
schalten. Derselbe sah das Keimbläschen nach der Peripherie 
des Dotters wandern und hier von einer farblosen Hautschicht- 
masse umgeben werden. Der Nucleolus soll sich dann ab- 
flachen und der zu äusserst gelegenen Stelle der Keimbläschen- 
haut andrücken, die Keimbläschenhaut an allen anderen Orten 
aber bald schwimlen. Dann werden nach Van Beneden die Rich- 
tungskörper ausgestossen , die seiner Meinung nach aus dem 
Nucleolus und dem veränderten Keimbläscheninhalt bestehen. 



1) Vergl. G. E. Müller, Naturhistorisk Tidsskrift B. R. 7. B. 
Kjöbenhavn ISTl, und Fol, Jen. Zeitschrift Bd. VII, 1S73, p. 4T5. 

2) L c. p. 2u4. 
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^ffl^wHlem Keimblllsrheu anpeeaminelte Plfls.mania88e sol^t^^ 
kömif: werden iind'mil der Haiitst-liic-lit des Kips verschraelzi-n, 
dann das Ei aber kemloB crephemen. 

Ächnlicli wie mit riiesen Vnrgän^n, wo das AuE«1o^cn 
resp. Kfhvrinden des frauzen Kernen aD^eiioninien wird, dürfte 
ee sioli aiicli wolil mit denjenigen Füllen vcrhallon, wo die 
AusstoBsung des „Keimfleeks- Iwlinnjitet wird, oline d»R8 soniit 
etwas vom Kern im Ei ziiHIckliliebe. leli meine, das« hiiT 
eben nur als KeimHeck l)e/.eirlmet wiiil, waw andere Forwher 
meder als den ganzen Kern deuten. 80 hpurhreilit Lovön, 
dass einige geloftte Eier von (.'ardiiijn i>ar\Tiin ein KeimhlSspheo 
lialb so «roBs wio dasjenifre der Eier vor der llefruplrtimy: 
besitzen und in diesem Keimblü sehen nofb der Keinifleek ent- 
lialteit sei. Uns KeimlilAseben selirumpft nun zusauinien und 
iseliwiiidet, willtrend der Niieleolue an die Olierflfielie iles Dntters 
tritt lunl liier die ItielitunfTBkörper bildet. Koren imd Danielsßen 
liewliiviben };anz dasselht' fllr Hueeinum. 

Wie dem nun aber aueh sei, so durfte es doeb 0. Ilertwi;; 
Kcliwer werden, alle diese Angaben in Üebereinstimnum^ mit 
seiner Auffassimj: zu brin^n, dasK der Keimfiei-k in allen 
Füllen als solcher im Eie verbleibe. Zwar das habe ich an 
dieser Htelle noch zu erwAlmeu, es giebt in der Literatur aueh 
Angaben, welche fHr die HertwigVhe Deutung spreclien, nfl.m- 
lich Bolebe , in welchen elienfalls eine Erhaltung des Keinillecks 
im reifen El beliaujitef wird. Derhes und v. Baer geln-n dies, 
wie 0. Ilertwig, ttlr Seeigel, (S. E. MdMer (\. e.) fllr Sipliono- 
)dioren, L4^ydig fllr Piseicola und Biseliolf fllr SSiigelhiere an. 
Diese An^ben durften aber flir uns jetle Beweiskraft verlieren, 
sobald nur liinzu^efllgt wird, dass in keinem der angeflUirten 
Fftllc eine directe Beobaelitung der Continuitar vorliegt, sondern 
uur aus der Aelinliebkeit des Kuritekbleibenden Körpers mit 
ilrm Keimfleek auf die Identiült Iieider geseblossen wird. 

Aus allen diesen Betraehtungen sebeint mir hervorzugehen, 
dass ein Tlieil des alten Keimblriseheus stets im tbieriseheu 
Ei verbleibt, das« alier dieser verbleibende Tiieil dem Keim- 
flecke uiebt entspricht. Vielmehr wird mir jetzt schon die 
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Uebereinstimmuiig der betreffenden Vorgänge in den tliierischen 
Eiern mit denjenigen in pflanzlichen, vornehmlich in den Coni- 
feren- Eiern, mehr denn wahrscheinlich, wonach der Zellkern 
der Eianlage sich theilen und eine Hälfte desselben ausge- 
stossen werden, die andere in dieser oder jener Weise sich 
modificirend, wohl auch unkenntlich werdend, im Eie ver- 
bleiben mtisste. 

Die Vorgänge der Befruchtung sind durch die Hertwig'- 
schen Beobachtungen in ein neues Licht gestellt worden. *) 
Derselbe sah bei den Seeigeln, etwa 5 — 10 Minuten nach der 
Verjnischung der Eier mit .dem Sperma, im Dotter, ganz nahe 
an seiner Oberfläche, eine sehr kleine, helle Stelle auftreten, 
an welcher die Körnchen verschwunden waren. Um diese 
grösser werdende Stelle ordneten sich die umgebenden Kömer 
alsbald radial an und wuchsen die Eadien immer mehr an. 
In dem kömchenfreien Theile der Figur war bald ein kleiner, 
homogener Körper festzustellen. Einige Male will Hertwig an 
ihm noch eine zarte Linie gesehen haben, die bis zur Peripherie 
reichte und sich hier in ein kurzes, feines Fädchen verlängerte, 
welches in den freien Baum zwisclien Dotter und Eimembran 
hineinragte. Dann begann die Figur mit deutlich wahrnehm- 
barer Geschwindigkeit, von der Eiperiphcrie sich entfernend, 
dem Eicentrum sich zu nähern, woliin auch der Eikem, 
wenn auch langsamer, sich hinbewegte. Letzterer war ohne 
Strahlenkrojie. Beide Körper trafen sich endlich und ver- 
schmolzen, wobei der gemeinsam erzeugte Kern, den Hertwig 
Furchungskem nennt, in die Strahlenkrone, deren Strahlen bald 
allseitig die Peripherie des Eies erreichten, zu liegen kam. 
Hertwig deutet den kleineren Körper für den Kopf oder Kern 
eines Spermatozoiden und nennt ihn den Spermakem. Der 
„Furchungskem" wäre also aus der Copulation des Keimflecks 
des früheren Keimbläschens mit dem Spermakem hervor- 
gegangen^ 

1) 1. c. p. 34. 

2) G; £. Müller läset (1. c. p. Vlll) den Keimfleck durch den Contact 

Strasburger, Zellbildung. 20 
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Ich selbst habe früher geglaubt, dass der dem Hertwig*- 
schen Furchungskem entsprechende Kern, den ich in diesem 
Buch Keimkem nannte, aus der Hautschicht des Phallusia-Eies 
angelegt werde. Es hing das mit dem schon beschriebenen 
Umstand zusammen, dass der Eikem bei Phallusia so nahe 
der Peripherie des Eies liegt, ja der Hautschicht in manchen 
Fällen (Fig. 3, Taf. VIII) angedrückt ist. Jetzt, wo ich mich 
von der Existenz dieses Eikems überzeugt hatte, galt es auch 
der Entstehung des Keimkems von Neuem nachzugehen und es 
zeigte sich auch hierin bald Uebereinstimmung mit den Hertwig'- 
schen Angaben. Der l^/j — 2 Stunden nach künstlicher Ver- 
mischung der Geschlechtsprodukt« auftretende Spermakem wird 
bei Phallusia ganz peripherisch angelegt. Er tritt diclit an 
der Aussenseite des Eikems zwischen diesem und der Haut- 
schiclit auf. Sofort wird der Spermakem mit homogenem 
Protoplasma und diesem entstrahlenden fiadien umgeben, und 
zwar schliesst das homogene Plasma auf seiner Aussenseite 
direct an die Hautschicht an, eine schwache Hervorwölbung 
jener an dieser Stelle veranlassend (Taf. VHI, Fig. 4). Der 
Spermakem ist auch hier kleiner als der Eikem, doch nicht 
in so auffallender Weise als bei Toxopneustes , wie Figura 
zeigt. Aus verschiedenen Beobachtungen muss ich auch hier 
auf die Verschmelzung beider schliessen, wenn icli auch die 
Zwischenstufen nicht so vollständig, als Hertwig, auffinden 
konnte. Der Eikem war ohne Radien; in einiger Entfernung 
von der Hautschicht finde ich aber an andem, künstlich fixirten 
und gefärbten Präparaten einen einzigen Kem von der Grosse 
etwa des Eikems und Spermakems zusammengenommen, in 
homogenem Protoplasma eingebettet und von Radien umgeben 
(Fig. 5). An den lebenden Objecten hatte ich nun beobachtet, 
wie ein von Radien sich umgebendes Gebilde, peripherisch 
auftretend, langsam der Mitte des Eies sich nähert und zwar 



der Speniiatozoiden befruchten. Ob die Gebilde , die er im Mikro- 
pylhof gesehen, aber wirklich Spenuatozoiden waren , moss dabin ge- 
stellt bleiben, da eine Wirkung derselben nicht festgestellt werden konnte. 
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' üem Masse, als ilesseo Strahlen »ii Lange zuiieliinen — 
rervollstSndigl wolil die ^:anze liier gegebene Sdiilderung. 
Diese Sciiililerung bestätigt also ilureliaus die Hertwig'scheu 
lAngalien, nur bin ieli, wie früher sclioii gesagt, mit seiner 
1 Deutung des Kemrestes als Keimfleek nielit einverstanden und 
l-glftube auch nicht, dass es bei der Befruchtung auf den Kern 
Irdes Spermatozoiden als ßolniien ankommt, Tielniehr nur auf 
r die Substanz desselben. leh habe bei Phallusia ebenso wenig, 
als Uertvrig bei Toxopneustes , Spermatozoiden die Eibtille 
passiren sehen, und auch niebts von einer Mikropyle in der- 
selben bemerkt.!) Xucli fand ich bei Phallusia den Spenna- 
Lfcem in allen von mir beobachteten Zuständen um ein beden- 
l.tendes grösser als den Kopf eines der in Unzahl die EililUle 
1 umdrängenden Spenuatozoiden. För Phallusia halte ich ee also 
I fflr durchaus denkbar, tlasH die Substanz der Spermatozoiden 
durch die Eihülle diffiuitdire und in den Dotter eindringend sicli 
Tzuin Spermakem sammle, was liier an der Stelle, wo der 
I Eikem liegt, zu geschehen hätte. 

Die liier gegebenen Schilderungen werden in schönster 
[ Weise durch die Beschreiiiung ergänzt, welche Van Benedeu 
I in seiner eben erschienenen Publication von den Befruehtungs- 
I Torgängen beim Kaninchen giebt. Die Spermatfizoidcu i)a8siren 
in diesem Falle sicher in grösserer Zahl die Zona pellucidn. 
Van Beneden sali welche, die mit dem Kopfe dem Dotter an- 
klebten und meint, eine Vereelimelzung zwischen beiden ßnde 
hier statt. In den Dotter selbst hat er die Sjiermatozoiden 
nie eindringen sehen. Kurz nach Beginn der Befruchtung 
theilt sich die Substanz des Dotters in drei Schicliten; eine 
peripherische, eine mittlere und eine centrale. Die centrale 
Substanz ist fast homogen. Jetzt zeigt sicli eine Verdickung 
der Äussenschicht, Es erseheint hier ein kleiner, rundliclier, 
homogener Körper ohne Körnchen, der das Aussehen einer 
Vacuole hat, sieJi aber mit (Erbenden Mitteln stark tingirt. 
Van Beneden nennt ilin „pronucleiis iii'iiphörique". Derselbe 



1) OeHKleichen Kupier, Archiv f. mikr. Auat. Bd. VI, p. 127, 
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dringt tiefer ein und es treten in ilim Kemköriierclini ««f. 
In der centralen Mn^se des Eies zeipen sich zwei hin drei 
kleine, lielle, unro^elniitSBige Masüen, die »icii Hlshald ku einem 
liöckeri^ren Kör|ier vereinig'en. Dieser nimmt ttas Ceiitnim 
de» Eies ein, ist bedeutend grriBser als der ^neriplipriitcrhe 
Primucleus" und erliält auch Kernkörperchen. Der Pronucteus 
nfliiert sich dem cenlralen bin er denselben herUlirt, au» beiden 
entstellt dann ein eentrnler Zellkern. Dieser hat selir scliwach 
markirte Umrisse, er ist ganz homu^n, es felden ihm die 
Nucleoli. Von dem Aiifrenblick an wo sich beide FVonuclei 
berührten, zeigte der Dotter eine radinle Anordnung seiner 
Theilelien. 

Seileu wir von dem plfitzlichen Auftreten des Eikemes 
ab, so herrscht faul volle Ueljercinstinimnng zwischen dieser 
Schilderung des Befrurlitiingsvorganpes und den beiden vor- 
hergehenden. Von dem Eikern mtlSBte -ich aber, um meine 
Auffassung in L'ebereinetimmung mit der \'aii Bencden'schisn 
Angabe zu bringen, jedenfalls annehmen, das» dcrsellic sich 
hier aus den im Eie vertheilten Bestandtbeilen des uit-prUng- 
iichen Kernbliisehens wieder sammelt, von dem cs" mir, wie 
schon früher angeführt, ganz unwahrscheinlich war, daws en 
volletilndig aus dem Eie elJminirt wortlen wäre. Die Van 
Heneden'sohe Schilderung der Verschmelzung des Spermato- 
zoiden mit dem Dotter spricht auch ftlr meine vorhin aus- 
gedrückte Heinimg, dass dessen Kern nicht als sideher in das 
Ei eindringt, dass es aber nicht uni die Kerne di-r Spermatn- 
zoiden als morjihologische Elemente, sondern um die Substanz 
dieser Kerne als physiologisches Element zu thuti sei. 

FUr die letztere Auflassung sjtrechen auch analoge Vor- 
gänge bei den Pflanzen. In das kernlialtige Ei der Farne 
wird der ganze Körper des Spermatozoidcn aufgenommen; 
dieses Spemtatozoid selbst entliiilt aber siclier keinen Kern. 
Bei der Kiefer mid der Fichte kann aber die Befruclitung un- 
miiglich anders als durch Diffusion vor sich gehen. Die Spitze 
des Pollensclilauches ist fein porös, doch die Poren durch zaric 
Membran geschlossen: durch diese tritt der Inhalt des Pollen- 
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Schlauches in (Las Ei über, um sich liier oft zu einem ebenfalls 
zellkernartigen Grebilde anzusammeln. Dabei wurde die Stärke- 
masse, welche der Pollenschlauch führt, gelöst und in anderer 
Modification in das Ei eingeführt, denn wir sehen hier keine 
Stärkekörner auftreten. Wie wir schon wissen, wird der Pollen- 
schlauchinhalt schliesslich in den Eikem aufgenommen. 

Dass es sich bei der Befruchtung in der That aber um 
EinfüKrung der Kernsubstanz handelt, dafür scheinen selbst 
die Farne zu sprechen, denn die Entwickelungsgeschichte ihrer 
Spermatozoiden lehrt, dass der Kern der Mutterzelle derselben 
. zunächst aufgelöst wird, bevor das Spermatozoid aus dem sich 
an der Wand anhäufenden Protoplasma differenzirt wird. Die 
Stelle des Kerns nimmt dort aber in der Mutterzelle eine 
Vaeuole ein, in welcher wohl die für die Befruchtung über- 
flüssigen Stoffe des Zellinhalts abgesondert werden. Das Sper- 
matozoid nimmt die mit feiner Hülle sich umgebende Vacuole 
bei seiner Befreiung mit auf den Weg, verliert sie aber, bevor 
.es in das Ei eindringt Bei Marsilia wird ein Theil des Inhalts 
der Mutteraelle in noch auffallenderer Weise bei Bildung des 
Spermatozoiden beseitigt, er bleibt als farblose Masse liegen, 
während das Spermatozoid dahin eilt. Bei Salvinia soll sogar 
ein kleines, bläschenförmiges Grebilde aus der Antheridialzelle 
schon ausgeschieden werden, wenn sich diese in die vier Mutter- 
zellen der Spermatozoiden theilt. *) 

Nach alledem wird es mir sehr wahrscheinlich, dass es 
bei der Befruchtung auf die Einführung von Kemsubstanz 
in's Ei ankommt, doch meine ich, nur als physiologischen 
Elementes und nicht auf die eines Kenis des Spermatozoiden 
als morphologischen Elementes. 

Wenn wir nun weiter .das iu's Auge fassen, was Hertwig 
für Seeigel beobachtet und ich selbst nunmehr auch für Phallusia 
feststellen konnte, so liegt es weiter nahe, auszusprechen, dass 
es der die Zelltheilung beherrschende „active Kemstoff* ist, der 
als männliches Element vornehmlich in die Eizelle eintritt. 



1) Vergl. den Abschnitt über YoUzellbildung in diesem Buche. 
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Denn die bei Seei^^eln wie bei Plinllusia in's Ei eindri») 
yisxue iimgieln sicli sofurt mit lifimofronein Protoiilaama 
Kiulieit , die um de» Eikeni felilen. Letzterer wird 
allseitig uuiBtralilt, sobald der imi8trnlilte Körper uiit ihm ' 
sciimntxen ist. 

Neuerding» hat Fol, wie sclioii erwälmt, auch bei ] 
poden eine kleine „Sonne" als Kic!ituu^nköqier aus dem Ei 
austreten sehen; er bestreitet lioi IJeseiiri'ibung dersellM.'» die 
IKilare Bedeutung die man frlllipr einem solehen Riehtiings- 
körper lieitogte und ileiu er «eine» Namen venlankt, und hält 
»eine Rolle fUr durehauK „Null" hei der weiteren Entwiekclung.') 
Es mag für den Dotter wichtig sein, meint er, sich von einigen 
llberflüssig gewordenen Stoffen zu befreien, und der Austritt 
dieser Stolfe kann an einem liestiuimten und eonslanten I^unkte 
stattÜnden, ohne diiss wir in ihnen elwsis andere* zu erblicken 
brauclien , als eine einfache Ausscheidung". •) Fol »rhlA^ 
daher Itir dieses Gebilde den Namen „corjiuseule excr^tö", 
oder „corpupcide de reimt" vor. Auch wir können diesen Kör- 
|iern keine polare Bedeutung beilegen, halten aber zunficlist den 
alten Samen beibehalten, der zu verbreitet ist, als daas er sieh 
leicht verändern liesce. ^ 



Wir iiaben vnrhin die Möglichkeit crwjilinl, dass der Eikem' 
im Nematoden-Ei sieh im oder auf dem Dotter vertbeile. 
Darnach srheineu sioli aucli die dort beobaoliteten Befrnehtungs- 
vorgänge zu verhalten. Auerbacli *) hat bei Ascaris nigrovenoBa 
und Strongylus anricularis an den beiden Polen des Eies, nahe 
unter der Oberfläche, zwischen den dimklen Dotterkügelehen 
fast gleichzeitig je einen Lichtiiunkt auftauchen sclien, welcher 
langsam grösser wurde, um bald zu einem grösseren, sehr 
hellen Flecke herauzuwachseu , der schliesslich eine genau 
kreisförmige Begrenzung erlangt. Beide Kerne beginnen daim 



eine Wanderung und zwar io der Riclituu» gpgen den Mittel- 
punkt des Eies hin, wo sie Ktienrnmentreffend sich vereinigeD. 
0, Hertwig ist der Ansicht, es liaudle eich liier um den „Eikera" 
und den „Spermflkeni", die mit einander verselunelzen ; ich 
möchte mich dieser Deutiinj; anschliesst-n , hebe aber herror, 
dasR ja dann, nacli Auerhacli'ß Schilderung zu urtheilen, auch 
der Eikem sich hier erst neu zu bilden, »der, wie ich wohl 
meine, aus der im Dotter verbliebenen und vertheilten Keim- 
bläscliensubstanz zu snmmeln liAtte. 

Aehnlieh wie die Auerbach 'Kchen Scliiiderungcn lauten 
diejenigen von Btttschli tlir Nematoden, aucli da, wo BUtschli 
mehr denn zwei Kerne gleichzeitig auftreten und endlich zu 
einem versciimelzen sieht. Btitscldi meint, dass die neuen 
Kerne sich au;» der früheren KeimbläBchenmaterie bilden, ich 
möchte fUr dieselbe den gleichen Ursprung wie bei AscariB 
und StrongyluB annehmen, dieselben also zum Theil (Tjelleicht 
alle bis auf einen) aus dem befruchtenden Stoff, zum Theil 
(vielleicht nur einen) aus der Keimbläwhentsubstanz entstehen 
lassen. — Bei zwei untersuchten Schnecken, dem Lymnaeus 
auricularis und der Suceinea Pfeifferi, vomebmlicb dem ersteren, 
entstehen nach BUfschli acht oder vielleicht noch mehr kleine, 
bläschenförmige, sehr helle Kerne ; sie werden dicht unterlialb 
der Stelle angelegt, wo die ausgestossenen RichtungsbläBcheu 
dem Dotter aufsitzen, in der hellen prntoplftanialiscben Materie, 
die tiicb hier schon vor der Ausstotasung der Kichtungsbläechen 
angesammelt hat. 

Aus der neuesten Veröffentlichung von Van Bcnedcu Bclieint, ■ 
wie ich da« schon berichtet, hervorzugelien, dass auch im Eie 
des Kaninchens der Eikem sich erst zur Befruclituugszeit bildet. 
Auch hier «ammell er (<ich, wie ich meine, aus der im Eie 
verbliebenen Keimbliischensub&tanz und zwar, was besonders 
lehrreich ist, im Centnmi des Eies, was seine Verschiedenheit 
von dem an der Peripherie entstandenen Spermakern leicht 
bekundet. 

Aus diesen Beispielen möchte ich aber sebliei^HCU , dass 
es sich auch in den Fällen der Erhaltung des Eikenies nicht 
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um dietüen Kern als morphologisches Element, sondern nur um 
dessen Substanz handle. Hinzufügen will ich, dass für mich 
ein sich Vertheilen und Sammeln der Eemsubstanz nichts 
Ueberraschendes liat, da ich die Möglichkeit eines solchen Vor- 
ganges so oft bei Vielzellbildung erfahren, wo der Mutterzell- 
kern sicli im Zellplasma vertheilt und jedenfalls unter Bethei- 
ligung seiner Substanz neue Kerne an den Bildungsstätten auf- 
treten. 

Wenn aber die im Ei verbliebene Kemsubstanz nicht den 
morphologischen Werth eines Zellkerns hat, so könnte man auch 
dort, wo die Kemsubstanz sich nicht im Eiplasma vertheilt, 
von einem kernlosen Zustande des Eies vom morphologischen 
Standpunkte aus sprechen. 

Auch in die physiologischen Funktionen -des Zellkerns tritt 
diese Substanz übrigens erst ein, wenn sie den befruchtenden 
Stoff in sich aufgenommen, i) 

Wie verhält sich nun aber der Keim- oder Furchungs- 
kern nach erfolgter Befruchtung? 

Wie ich bei Phaüusia wohl sicher feststellen konnte, nimmt 
derselbe zunächst an Grösse zu, wobei Kömchen in seinem 
Innern auftauchen, dann wird er wieder homogen und differen- 
zirt sich jetzt, von den beiden Polen aus beginnend, zu der 
uns bekannten spindelförmigen Figur mit Kemplatte. In dieser 
Difterenzirung lässt aber der Kem, wie bereits erörtert, eine 
Zusammensetzung aus vei^hiedenen Stoffen erkennen. Die 
beiden Pole der Spindel werden allein von activem Kerastoff 
gebildet, denn nach ihnen hin zeigen sich alle Strahlen des 
umgebenden Protoplasma gerichtet. Die Menge des activen 
Stoffes ist aber verhältnissmässig so gering, dass es nicht mehr 
wundem kann, wie in manchen Fällen bei der Befmchtung 
so geringe Mengen neuer Substanz eingeführt werden. 

Wie verhält es sich nun aber mit der Befruclitung solcher 
Eier, die in keinem Entwickelungszustande Zellkerne besitzen? 

1) Von parthenogen^tischen Vorgängen toU später die Bede sein. 
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' Weiin Veraehiedpnheit zwisclien dem niannlichen und dem wpib- 
linhen Element bereits vorlianden ist, Msst es Moh wohl denken, 
I da neuer aetivei- Ötulf dureli das mAnnlielie Element 
in das Ei eingeflllirt wird ; habe ich ee doch in diesem Buche 
wahrsclieinlieli zu machen gesucht, dasa aui^li die Bildung: und 
die Theilung typiselier kernloser Zellen unter dem Einflüsse 
centraler Massen stebeu, wenn diese sieh aueli uieht zu Zell- 
kernen indivjduftlisiren. 

Interessant rat, dass aucli die kernlnsen Eier von Vau- 
eheria wie die keraballi^en anderer Krvptogamen gewisse 
Bestandtheile aus ihrem Innci'en zur Enipt'ängiÜBezeit ausstosseit. 
Bei Vaucheria aversa sind es, nach Walz, einige Oeltröpfehen, 
"bei anderen Vnucherien ProtoplaBmatropfen. 

Ich seihst habe diesen Vorgänge, wie schon erwtthnl, bei 
Vaucheria nmithoeepliala beohariitet. Etwa die Hälfte de« am 
Scheitel des Eies angesammeltes, farblosen Protoplasma wird 
in Gestalt eiuee Tropfens dureli die an entsprechender Stelle 
gequollene Membran des Oogonium hindurchgepresst und tritt 
nach aussen, wo es sich, ohne weitere Function, langsam zer- 
setzt. Das Ei rundet sich jetzt ab und nimmt, wie schon 
früher beschrieben, an Umfang zu. Gleichzeitig mit diesen 
Vorgängen öffnet sich das nebenanstehende Antheridium tmd 
entleert meinen Inhalt. Nur ein geringer Theil diese« Inhaltes 
hat Spermatozoiden gebildet, der andere bleibt in Blasenfonn 
im umgebenden Wasser liegen und geht allniillig zu Grunde. 
Die kleiuen lebhaft wimmelnden Spermatozoiden sammeln sich 
alsbald in der Gallertmnsse am Scheitel des Oogonium an. 
Einzelne dringen in denselben bis au die farblose Empföngniss- 
stelle des Eies vor und tasten dann an derselben herum. Ich 
konnte in einem Falle, bei starker VergrÖsserung , sicher fest- 
stellen, das» ein Spermatozuid, dem Empfangnisefleck sich an- 
• legend, mit demsell>eu laugsara zuiiammettfloi^. Ob uocli mehr 
Spermatozoiden aufgeuommen werden können, vermochte ich 
nicht festzustellen. Nach eiuiger Zeit umgiebt sich das Ei mit 
einer zarten Membran, die am Empfängnisstieck besonders 
deutlich zu sehen ist Dann, nach Verlauf mehrerer Stunden, 
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hat sieh das ^ause farhl<i»e PlaFuna den £ni)ifängniwfleckii fa 
dem Ei vertlieill, Chloropliyllkrimer und Oeltrnpren nelmien 
desBen Stelle ein. 

Vauoheria isf, daran «ei liier erinnert, die ernte I^ai 
liei der die Aufunhrae der Speruiatozoiden in das Ei dii 
V(in Priui;sheiui benbaelitet worden ist, ') 

Bei der VerBehmelzung völlig pleiehwertliiger Zellen, bei 
der tyjiiselien C'ojmlatinn , %. B, von Muoor oder- Spiroj^-ra, 
scheint es noch nicht zn einem GegensatK der Function zwischen 
den eich copiilirenden Zellen jrekommen zn sein; jedeZelle durfte 
da wohl noch das Gleiche geben nnd emiifangen. Doch über 
alle diese Punkt© sind weitere Untersui-Imiifren nöthif. 

Höchst wichtig wird es auch sein, das (leinet der parthei 
yenetistchyi Vorgänge in den Kreis dieeer Untersuchungeii 
/.ielien. Wie mng sieh da der Zellkern der mit einem sotrheii 
versehenen, in iiartlientigenetiBcheKiitwickelimg eintretenden Eier 
verhalten? Aus den bisherigen Angaben ist nichts Sicheree 
in dieser Beziehung zu entnehmen. Mecznikow*) giehi fUr 
Ajihidenan, das« das Keimbläschen des „Psendovum" zunächst 
seinen Keiindeck verliert und dabei an die Peripherie des 
Pseuddvum gelangt, in keinen Entwickelungsstadien soll e» 
schwinden, dann in Tlieihmg eintreten. D&s Keimbläschen 
hätte sieh also nach dieser Schilderung ohne Suhstauzvermin- 
dorung in ein lioniogeneB Gebilde verwandelt, ilieses sich dann 
auch ohne Zuführung neuen, activen HtofTes theüeu können. 
Doch der geschilderte Vorgang liees sich nicht in ContinuitÄt 
verfolgen, mueste vielmehr nur aus einzelnen Entwickelungssu- 
stSnden abstrahirl werden. .\uch theilt mir Dr, Bfitschli, dii 
Meczuikow 'seil eil .Angaben entgegen, mit, er habe hier den 
kern schwinden sehen.-') 

1) Vergl. die ReBchreibunK des ganzen Vorgänge in den Monaulw 
der Bcrl. Ak. lS5ä, auch be] du Bary, Ber. d. Freib. Natnrf. Ueselloe 
1856. und bei Wal», Jahrb. f. wiae. Bot. Bd. V. 

2) »ieboid und Kiilliker, ZeilBchr. C. Zuol. Bd. XVI, p. 43K 
a) Vwgl. auch l.ultbucki On llie ovu and pseudoTi of Ina 

I'hil, TmnB. 1859, p. 3(1(1. 
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Für Lacinularia socialis , ein Räderthier , bei welchem 
Flemming Parthenogenesis vermuthet, glaubt derselbe eine 
Ausstoßßung von Richtungskörpern annehmen zu müssen; 
Dr. Bütschli hat hingegen weder bei Aphiden, noch an den 
Sommereiern der Räderthiere „Richtungskörper" beobachten 
können. 

Es fragt sich also immer noch, bleibt die ganze Substanz 
des Keimbläschens im £i erhalten und wird sie in toto zum 
Keimkem ; oder wird ein Theil der Keimbläschensubstanz aus- 
gestossen und besitzt der zurückgebliebene Kemstoff trotzdem 
die Fähigkeit, sich ohne Befruchtung zum Keimkem auszu- 
bilden. 

Schliesslich komme ich aber noch zu der letzten Frage, 
wie sich nämlich die Ausstossung der „Richtungskörper" zu 
dem Vorgange der Befruchtung verhält. 

Bei Pflanzen wird die Kanalzelle, die ich fttr gleichwerthig 
dem Richtungskörper halte, ohne alles Zuthun des männlichen 
Elementes gebildet, nicht, so scheint es immer bei den Rich- 
tungsköri)em der thierischen Eier zu sein. So beschreibt einer- 
seits Oellacher, dass bei der Forelle der Inhalt des Keimbläs- 
chens noch vor der Befruchtung aus dem Ei ausgestossen werde, 
und ebenso lässt Van Beneden beim Kaninchen noch vor der 
Befruchtung die Richtungskörper austreten; andererseits ist 
Bütschli brieflichen Mittheilungen zufolge geneigt, die Aus- 
stossung der spindelförmigen Körper, die seiner Entdeckung 
nach zu den Richtuhgskörpem in Beziehung stehen, als von 
der Befruchtung abhängig hinzustellen. Die in meine Taf. VII 
aufgenommenen Figuren von Bütschli sprechen dafür, dass es 
in der That so bei Nephelis sei. Bei Pteropoden scheint, nach 
der Schilderung Fol's zu schliessen, die Ausstossung der Rich- 
tungskörper erst eine geraume Zeit nach Beginn der Befruch- 
tung zu erfolgen. Sollten, wie mir wahrscheinlich, bei Seeigeln 
imd bei Phallusia Richtungskörper ausgestossen werden, so 
müsste dies jedenfalls wiederum in die Zeit vor der Befruch- 
tung fallen, denn während der Befruchtung ist von einem solchen 
Vorgange nichts zu bemerken. 
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Ich mu8s naeli alledem annelinien, dass in dieser BezieliUD^ 
Differenzen im Thierreich vorkommen, und denke dabei an 
sichergestellte analoge Vorgänge im Pflanzenreiche : dass z. B. 
Samenknospen, die ganz allgemein ohne alles Zuthun der Pollen- 
kömer entwickelt werden, in manchen Fällen, so bei Orchideen, 
des Reizes bedürfen, den die Pollenkömer auf die Narbe aus- 
üben, um die Reife zu erlangen, und unvollendet bleiben, wenn 
die Bestäubung unterbleibt. >) Bei ausgebliebener Befruchtung 
wird ganz allgemein die Samenknospe nicht weiter entwickelt; in 
manchen Fällen, so bei Cycadeen, Gnetaceen, erlangt sie auch 
ohne Befruchtung den inneren und äusseren Bau fertiler Samen, 
nur der Embryo fehlt. 

Es kann mich somit niclit befremden, dass die Vorgänge 
der Ausstossung der Richtungskörper gleiclien Schwankungen 
gegenüber der Befruchtung unterliegen. Es scheint mfr sicher, 
dass die Ausstossimg ein von der Befruchtung unabhängiger 
Vorgang sei, insofern sie in so vielen Fällen auch ohne die- 
selbe vor sich geht, in so vielen andern Fällen aber doch, 
wie es scheint, dieses Reizes bedarf, um in Action zu treten. 

1) Vergl. Hofmeister, Allg. Morphol. p. 637. 
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(Alle Figuren dieser uiiH der folgenden Tafel sind, wo nicht anders angegeben, nacli Alcohol - 

Präparaten entworfen worden.) 

Fig. 1 — 12. Ephedra altissima. 

Fig. 1. Eine Blüthe im Längsechnitt zur Zeit der Bestäubung. El: 
Vorblätter; Fr: Fruchtknoten; l: Integnnient in einen schmalen Hals 
auslaufend; Kk: Knosponkem oben zur Aufnahme der Pollenkömer 
ausgeholt; E: der mit Endosperm- (Prothallium-) Gewebe ausgefüllte 
Embryosack; Ar: zwei Archegonien, je ein Ei einschliessend« Ver- 
grOssert 9 Mal. 

Fig. 2. Ein isolirtes, unreifes Ei mit Zellkern N. Vergr. 100 Mal. 

Fig. 3. Ein isolirtes reifes Ei mit Eikem N und Kanalzelle Kz. 
Vergr. 100 Mal. 

Fig. 4. Isolirtes Ei mit Pollenschlauch. An demselben noch das 
Pollenkom. Vergr. 100 Mal. 

Fig 5 u. 6. Isolirte Eier, die Auflösung ihres Keimkems und 
der Kanalzelle zeigend. Vergr. 100 Mal. 

Fig. 7 a und b. Dasselbe Ei bei a 100 Mal, bei b 250 Mal ver- 
grüssert, die Bildung freier Zellen zeigend. 

Fig. 8. Ein noch älteres Ei, weitere Entwickelung der freien 
Zellen zeigend. Vergr. 250 Mal. 

Fig. 9. Noch weiterer Zustand: die untere Zelle der Fig. hat sich 
schon mit Zellhaut umgeben. Vergr. 250 Mal. 

Fig. 10. Eine einzelne der frei entstandenen Zellen. Vergr. 250 Mal. 

Fig. 11. Ein monstrüser Fall. Das Ei von Gängen durchsetzt, 
welche die einzelnen Zellanlagen umfassen. Vergr. 250 MaL 
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Fig. 12. Die Zellon Bchlauchfünnig aus dem Ei hinauBwachBend, an 
ihrer Spitze theilweise schon getheilt. Vergr. 100 Mal. 

Fig. 14—14. Ginkgo biloba. 

Fig. 13. Ein Ei mit den frei im Innern gebildeten Kernen, nm 
jeden Kern eine hellere Zone. Vergr. lüO Mal. 

Fig. 14. Ein kleiner Protoplasmatheil ans obigem Ei. 600 Mal 
vergrössert. 



Tafel n. 
Fig. 15—33. Picea vulgaris und PInus silvestrls. 

Fig. 15. Ein Junges Ei mit Zellkern N. a 100 Mal, b 250 Mal 
vergrössert. 

Fig. 16. Ein älteres Ei, durchaus noch demjenigen der Fig. 15 
entsprechend, a 100 Mal, b 250 Mal vergrössert. 

Fig. 17. Ein noch älteres Ei, die Bildung der Kanalzelle (Kz) 
zeigend. N: Eikem. a 100 Mal, b 250 Mal vergrössert 

Fig. 18. Ein etwas vorgerückterer Zustand als in Fig. 17. Vergr. 
100 Mal. 

Fig. 19. Längsschnitt durch eine Blüthe zur Befrnchtungszeit. 
Kk: der nackte Knospenkern; Kw: dessen Spitze, die sog. Knospen- 
warze, auf welcher die PoUenkömer (Pk) liegen, die ihre Schläuche (PI) 
durch den Knospenkem getrieben haben und von denen einer durch 
den Scheitel des Embryosackes (E) in das Archegonium bis zum Ei 
(Ei) vorgedrungen ist Vergr. 9 Mal. 

Fig. 20. Reifes Ei mit Eikem (N) und Kanalzelle (Kz). Vergr. 
1 00 Mal. 

Fig. 21. Eine kleine Protoplasmapartie aus einem empf&ngnias- 
reifen Ei und zwar bei a nur die Protoplasmakammem , Ji>ei b auch die 
Vacuolen. Vergr. 600 Mal. 

Fig. 22. Pollenschlauchende im Ei nach erfolgter Befruchtung 
(Picea vulgaris). Vergrössert 600 Mal. 

Fig. 23. Ein Ei mit sich lösendem Keimkem. Vergr. 100 Mal. 

Fig. 24. Die vier gleichzeitig auftretenden Kerne in dem Scheitel 
des Eies, der Scheitel etwas gehoben, um die Lage aller vier Kerne 
zeigen zu können. Vergr. 250 Mal. 

Fig. 25. Eine ähnliche Anlage wie die vorhergehende, bei a im 
optischen Durchschnitt, bei b von oben gesehen dargestellt Vergr. 
250 Mal. 

Fig 26. Eine Missbildung mit vier in der Masse des Eies zer- 
streuten Kernen. Vergr. 100 Mal. 



/ 
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Fig. 27. Beginnende Theiinng der Kerne im oberen Eiende. Vergr. / 
250 Mal. 

Fig. 28. Vorgerückterer Zustand der Kemtheilnng, die Spitze gegen 
den Beobachter etwas gehoben. Beginn der Zellplattenhildnng in den 
Kernfäden. Vergr. 250 Mal. 

Fig. 29. Nächstfolgender Znstand, die Tochterkeme schon angelegt. 3 

Fig. 30. Bildung der Cellulosemembran innerhalb der Zellplatte, x. 
Vergr. 250 Mal. 

Fig. 31. Vollendete Theiinng. Vergr. 250 MalT '•' 

Fig. 32. Abnormer Fall der nochmaligen Theilung der organisch 
unteren vier Kerne. Vergr. 250 Mal. 

Fig. 33. Die Embr}'onalanalagc bereits aus zwölf Zellen, in drei 
übereinander liegenden Etagen, und den vier freien Kernen unterhalb 
derselben bestehend. Vergr. 250 Mal. 

Tafel ni. 

(Sämmtlichc Figuren GüO Mal vergrAsscrt.) 

Fig. 1—27. Spirogyra orthospira. 

Fig. 1. Ein Zellkern. 

Fig. 2. Ein ebensolcher, breiter werdend. 

Fig. 3. Aehnlicher Zustand (Alcohol-Präparat). 

Fig. 4. Auflösung des Kemkörperchens (Alc-Pr.). ^^ 

Fig. 5. Nach Autlösung des Kemkörperchens (Alc-Pr.). 

Fig. 6. Bildung der transversalen Streifung und der Kcrnplatte 
(Alc-Pr.). 

Flg. 7. Ein ähnlicher Zustand ; beginnende Pro toplasuiaansammlung 
ringnsrmig im Umkreis der Zelle (Alc-Pr.). 

Fig. S. Ansammlung kömchenhaltigcn Protoplasmas an beiden 
Polen des tonnenförmig gewordenen Kerns. Eine mittlere Reihe dunkler 
Punkte deutet sich in der Kemplatte an (Alc-Pr.). 

Fig. 9. Etwas weiterer Zustand als Fig. 8; die medianen Punkte 
in der Kemplatte deutlich markirt (Alc-Pr.). 

Fig. 10. Der Kem streckt sich noch mehr; die beiden Platten- 
abschnitte beginnen auseinanderzuweichen (Alc-Pr.). 

Fig. 11 und 12. Fomeres Auseinanderrücken der Kemplattcnab- 
schnitte; Fäden zwischen beiden; erster Anfang der Querwand (Alc-Pr.). 

Fig. 13. Noch vorgerückterer Entwickelungszustand als in vorher- 
gehender Figur (Alc-Pr.). 

Fig. 14. Die beiden Kemhälften 6 Minuten nach Beginn des Ans- 
einanderrückens. Bildung einer medianen Kömchenansammlung. 

Fig. 15. Acht Minuten nach Beginn desselben. Die inneren Fäden 
durchrissen und eingezogen, die protoplasmatische Mantelschicht der 
Strasbarger, Zellbildnog. 21 
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Die Kenihälften tu b 



Tonne in die Verbindungafäder 
Scheiben werdend. 

Fig, 11. Vieriebn HinutuD navli Bepnn des Aow-inanderrliukeii 

Fig. 17. Kächatfidgimder EntwiakeliingBxusIund, doih einer anderor* 
Zelle &Ib Fig. 13— IG entnnmnien. 

Fig IS. Ein der Fig. 14 entHp rechend es EnlwickeluiigsHtAdiuui, 
darunter <^in 8tUek der Suitenwandiing der Zelle im nptieclirn Durch- 
schnitt den ersten Anfang der Quem-and zeigend. 

Fig. 19. N He Im (folgender EntwiekelnDgeziietund der vorhergehenden 
Figur, lebn Minuten später gCBeiehuet Die mediane Kömchenansanimlnng 
zwischen den heiden Kemhiilften ungewühnlieh etnrli entwickelt, 
den Verbind ungafJiden suspendirt 

Flg. 20. Nachfolgender Zustand, acht Minuten epiiler als Fig. iM 
aufgenoninien. Ein Htllck der äeilenwand das Furtacli reiten der QiH 
wand zeigend. 

Fig. ii. Daast'ibe I'riiparnt nach weiteren xwaniig Minnle 
falls mit einem 8t11uk der -Seilen wand ung. Die Kerne liereiu angele^ 

Fig. 22, Nach weiteren tllnf Minuten i'rsti's Auftreten der K« 
klirporehcn, stets in Melirzalil. 

Fig 13. Nach weiteren ewanxig Minuten ; das Wacliseu Je 
Komkürpercheng, das Schwinden der anderen zeigend. 

Fig. ■li. Nach nuch weiteren ».weiunditwftnEig Minuten ; die .Vei 
bindungsfiiden die eingefalteto Chliirophy II Schicht erreicliend. 

Fig. 15. Ein ähnlicher Entwickelungssnstand wie der vorhergehen 
ans einer anderen Zelle. 

Fig. 16. Der I'rotoptasniaring %u einer ceniralcn Platte 
schmolzen, die Scheidewand fast vollendet, die Kerne fertig ausgebildet 

Fig. 27. Die Theilung eben vitllendet. Die an verbrauch ton Iteete" 
der Klimchenplatte wandern nach den Renten. Letztere noch in etwas 
oxcontriseher Lage. 



Tafel IV. 

{\\\e Finureii. mil Aiisnalimt cict Flsur :>ll, im) «il icdjiiiiwfi.i 

Fig. Im— :)3. Spirogiira nitida. 
Fig. 26. OherHiiidienaiiaielit der Zelle bei beginnender Bildung 6 



Scheidewand, 

Fig. 19. Viirgeschritteiier ZLiHtJirnl der Tbeiinng, der Fijj 
sprechend. 

Fig- 3U. N.ich weiter vorgeriickter Zuattml. 

Fig. :iL Verschmelzung des PnitiiplasmiiringeH xu i'iner I 
SpociBi Ihesondere mächtig entwickelten i'latle. 
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Fig. 32. Eben vollendeto Scheidewand in der Insertionsansicht ; die 
Chlorophyllbänder durchschnitten. 

Fig. 33. Nach eben vollendeter Bildung der Scheidewand; die un- 
verbrauchte Masse der Protoplasmaplatte wandert nach den Kernen. 



Fig. 34—47. Spirogyra orthospira. 

Fig. 34. Stücke der Seiten wand nebst Insertion einer jüngeren (a) 
und einer alten (b) Querwand. 

Fig. 35. Zwei kurz zuvor von einander gelöste Zellen, die eine 
noch mit der Kappe. 

Fig. 36. Eine beiderseits abgestossene Querwandscheibe. 

Fig. 37. Die Endfläche einer Zelle in lebhaftem Wachsthum be- 
griffen. Die Hautschicht die nidiale Stäbchenstructur zeigend. 



Fig. 38. Ulothrix. 
Fig. 38. Ein Complex von Zellen aus einem abgestorbenen Faden. 



Fig. 39—49. Oedogonium tumidulum. 
(Meist nach Alcohol-Praparaten.) 

Fig. 39. Erste Anlage des Ringes. 900 Mal vergrüssert 

Fig. 40. Etwas vorgeschrittenere Hinganlage; auch in der Ober- 
flächenansicht angedeutet. 

Fig. 41. Ein fertiger King; auch in der Oberflachenansicht an- 
gedeutet 

Fig. 42. Ein ungeöffnet gebliebener Ring in die Verdickungs- 
schiehten der Zellenwand aufgenommen. 

Fig. 43. Die Ringmasse halb gestreckt; die Anlage der Scheide- 
wand. 

Fig. 44. Die Scheidewandbildung weiter vorgeschritten. 

Fig. 45. Die Ringmasse fast völlig gestreckt, die junge Scheide- 
wand in ihrer definitiven Stellung an der Mündung der Scheide, im 
Anschluss an den unteren Rand des neu eingeschalteten Membranstückes. 

Fig. 46. Eine noch etwas ältere Scheidewand durch künstlichen 
Druck zum Platzen gebracht. 

Fig. 47. Eine halb gestreckte Ringmasse auf diesem Entwickelungs- 
zustande stehen geblieben und stark verdickt. 

Fig. 48 u. 49. Kappencomplex mit concentrirter Schwefelsäure 
behandelt; die Kappen mehr oder weniger von einander gelöst. 

2f 



¥ig. \~\. Clftdephori. 

Fiu- I. IiiliBltBiirmc Zelle von Clailophora fruttii, lUf iiumklirleni 
kcnia reiben ProtopIaBmHkürpcr Kcigeiid. 

t'i^. 2 ICiD relativ junger TheflunifBKiiBtaiid !ii>i Cluilophom frai-t». 
Von der Wund Slrilnio nach der iancm Kante der ärheitlewand laufend, 
echeinburc Einfaltiin^en der Haatadiicht 

Fig. 3, Ein weitet vorgecUckter TheilnngeEii^taud von dersrlheit 
l'Hanxe. In der ringrUnuigon AnBammlimt; der farblosen, dilnnflUuigcii 
ätib§tanz uorogolmäMiK Anastomosirende ProtoplaBniaBtrtimo. 

Fig. i. 'rheilunifBsnstand der t'ladupljDra glimierata . 



fc.g. 



-IG. Phateolui multiflorui. 



Fig. 5. JUn^eti' Anlage einer EndaHpcrniEi>llo mit noeh pnnkl- 
fürmlgum Zellkeni im lockeren Theile der wandltümligen Protiiplasma- 
Bchicht des Embryosnckoa. 

Fig. 6, 7, 8—1!. Aufeinanderfolgende AlterBjmstiinde wdclter Zellen. 

Fig. 9, Znllanlagen an» dem ilicliteren 'rtieile des Wandpro tu plasma« 
in der Nähe der Uikropyle. 

Fig. 13. Zwei Zellanlafcen , en nahe an einander i-ntetandeti. dua 
Ihre Zonen zusammenfielen. 

Fig. 13, U, 15. Weitere Entwickolungsiueiiinrle. 

Mg. 16. Vereinigung zum Zellgewebe. 

Fig. 17—35. PhasNlus muKlflorui. M 

(Nlflj Alcohol-Präpinlen.) ■ 



Vier Zellen aus dem jnngen Emlosperui, 

Streifige Differenz iriing des Zellkerns und Bildung der 



Fig. n. 

Fig. 18. 
Kern platte. 

Fig. 10. AuBoiuandorweicIicn der beiden Kerubillften. 

Fig 20 n. 21. Beginn der Seheidewandbildung , ringfiirmig von 
der Wand ans; die Zellplatle in den KemfSden noch nlrht entwickelt. 

Fig 22—35. Weitere Votgänge der Seheidowandbihtung «nd 
Niiliening der neuen Kerne an die Scheidewand. 

Flg. 26-2%. Glnfllio btlobi. 



Fig. 26. Streißgo Ififferonnirung des Zellkerns 
Kemplatit-. 
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Fif?. 27 u. 28. Weitere Entwickelungsziistände der neuen Kerne 
lind ringförmige Anlage der Scheidewand. 

Fig. 29—33. Pinus silvestris. 

(Nach Alcohol-PräpMraten.) 

Fig. 29. Eine Partie Zellen aus «lern Cambium (einjähriger Trieb) 
im Querschnitt. Der Kern in der mittleren Zelle der unteren Reihe 
sichtbar und eben in Theilung. 

Fig. 30. Cambiumzellen auf radialem Längsschnitt, ein Kern in 
Theilung. 

Fig. 31. Querschnitt wie in Fig. 29 ausgeführt. 

Fig. 32. Theil einer etwas älteren Holzzolle auf radialem Längs- 
schnitt mit Kern. 

Fig. 33. Markstrahlzclleu auf ra<lialem Längsschnitt, in zwei Zellen 
die Kerne in Theilung. 

Fig. 34—37. Tradescantia virginica. 

(Nach Alcobol-Präparaten.) 

Fig. 34. Die vier obersten Zellen eines Haares von den Staubfäden. 
Die oberste Zelle in Theilung; die beiden unteren vor kurzem durch 
Theilung aus einer Mutterzelle enstanden. 

Fig. 35, 36 u. 37. Aufeinanderiblgende Theilungszustände. In 
Fig. 35 der streifige Zustand mit der Kernplatte. Fig. 36 u. 37 (je 3. 
Zelle vom Haarscheitel) Bildung der neuen Kerne: in Fig. 36 noch vor 
Anlage der Zellplatte, in Fig. 37 nach Bildung derselben. 

Fig. 38 u. 39. Iris pumila. 

Fig. 3S. Sehr junge Oberhaut, die Bihlung der Spaltöffnungsmutter- 
zellen zeigend. 

Fig. 39. Kurz nach vollendeter Bildung der Spaltöffnungsmutter- 
zellen. 



Tafel VI. 

(S;iinmtliche Figaren ÜÜO Mal vergrOssert.) 

Fig. 40—50. Iris pumila. 

(Nach AIcohol-PrSparateD.) 

Fig. 40. Eine junge Spaltüffnungsmutterzelle vor der Theilung. 
Fig. 41 u. 42. Streifige Differenzirung des Zellkerns und Bildung 
der Kernplatte. 

Fig. 43. Auseinanderweichen der beiden Kemhälften. 



fif;. 44—47. Wettere Znslämlp. Iiidivjitnuiiairung <Ier neuen Kw 
Fig. 4S II. 4U. Bildung der iCotIpkItc. 
rig. 50. Snt'li vollendulur Tliciliinj;, 



: der Trunnang iae deiu Ge- 



Kig. 51— 6S. Altium narcUsiflorum. 

(Nach Alcohnl-rniiariilr^n.) 

Fig. 51. I'olleninutteraelle noch 
wo büv erblinde. 

Fig. 52, 5.1 a. 55. Streifigu Ditft^reiiKirang des Kerns und üildant 
iler Kemplatte. 

Fig. 54—56, Die Kemplatte von obt'n. In Kig. .i4 i 
Kürnern bestehend, in Fii;. 56 eine contiuuirliche Tlalle. 

Fig. 57 — 61. Spaltung der Kernplutte. Ansei nandenveiclien ihl 
beiden Segmente nnd DilTerenzirung der Tocliterlcerne. 

Fig. 62—154. Bildang der Zdllplutti! und der CellnloBcnicmlinin. 

Fig. 6.^ n. 66. Theilung der Srliu-esterzelieii. 

Fig. 67 0. 68. Vollendete Tlieilung doritetlicn , 
iider in einer Ehcne ((iS). 



Fig. öS. Zustand der fast vullendelen ernten ThoiJnng der I'olta 
muttorzelle. Bitdung der Spaltt^ in der Zellplatte, innerlialb der Kei 




Flg. 'U. Die .Spuren mutlerael Ion \ 

Fig. 71. Nach der Trennung. 

Fig. 71. Streifige DilTereDEining dos Kerne und Bildung 
Komplatto. 

Fig. 73. Die Komplatto von oben. 

Fig. 74— 7li. Das Anseinandonreichcu der Keniplattenabtieliiiittt 
und Bildung der Tochterzellkerue. 

Fig. 77. Bildung der Zollplatte. 

Fig. 78—80, Tliellung der Tochiorwllkonie zu den beiden SdM 
der primUron Zelliilatte ; tetrai^driedie Anurdnung der Kn kei cell Itemai | 

Fig. Sl. ßildnuR der leisten au dor Hnltenelln-andnng. 

Fig. ^2. Vollendete Seheidunandhildnug. 

Fig. ^3. Knlatelning der oigentlichun l'ollenhüuie. 
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Fig. S4. Cueumü ntivut. 

(AleohDl-Präpiral.) 

Fig. 84. TlieilungBKustand nach voUendefcr ÜildanK der Enkelkerne, 
aller Zellplatten und dor vorspriuijendpn Leisten an der Hiit(<\rz eil wand. 

Ftg. 35—100. Ptlloluin trlquttrwn. 

(Norb AltoUsl-Pllpinlin.) 
Fig. Bj. Befreite und abgenindete Sporen mutterzelle. 
Fig. t*6. Streifige Differenzining des ZellkernB und Bildnng der 
Kemplatte. 

Hg. 87. Letxtere von oben. 

Fig. 88 n. 89. Bildung der TochterM^llkenie nnd der primüron 
Zellplatte. 

Thoilunj;» Vorbereitung iler beiden Tech teraell kerne in 
Ebene. 

Uie Pole sweier solcher Zellkerne von oben betrachtet. 
Ein ähnlicher Zustand von der Seite. 
Fig. 93 n. 94. TlieilungaKustond der TochtorKellkerne und Bililung 
der Zellplatten. In gleicher Ehere. 

Fig. 95. In tetrai'driaclier Anonlnmig. 

Fig. 96—99. Weitere TheilnngsKnstände, In einer Ebene. Von 
der Seite (96, 97, 1I9) und von oben gesehen [9&). 

Fig. 1(10. Fertige Sporen von der Seite, noch xueammenh äugend, 
d'ieh niielj lAst vollendeter Auflösung ihrer MiitterKclIwandung. 



Fig. 90. 
der gleii'l 
Fig. ! 
Fig. 92. 



Fig. 



-120. 



[Nach t 



Equildmn llmoium. 

:ohol-Prl|urjU!ii.) 



Fig. Uli. Vier Sporenmntteraeilen ans einer Unmitteraelle ent- 
standen, noch Kusauimenhängend. 

Fig. 102—104. Streifige Difforonzirnng des Zellkerne und Bildung 
der Kemplatte. 

Fig. 106 — 10". Auseinanderweichen der beiden Kernplattenabsehnitte 
unri Bildung der beiden Toehterzell kerne. 

Fig. 108. Die Tochteraell kerne nach vollendeter Differenziruug. 

Fig. 109 u. 110. Bildung der Zellplatto. 

Fig. 111 — 114. Wietlerholung der TheiluugB Vorgänge in den 
Tecbterzellen ; tetraedriarhe Anordnung der Enkel zellkeme. 

Fig. 115 u. 116. Ausbildung der Cellu losest eidewände. 

Fig. tl7 u. 1IH. Trennung der jungen Sporen aus dem Verbände. 

Fig. 119. Eine junge noch naokte Spore. 

Fig. 120, Eine etwa» ältere Spore bereits niit illloner Collidose- 
hillle uuigelien. 



Tafel Vn. 
1 — *|. UoBtet Duri«ui. 

i(h Akobol-Prlparalrn.) 
GOO Mal »orwifserl 

l^ioe Mutt«rKelle vor Be^nn der Thrihiug. 



dem primürea Multerzt-Ilkern 



Fig. 2. Nikcli ZveltheUnng der 
kngeeauiiuellen rtotoplasiuamnese. 

Fig. 3. Nach voUendetor tetrai-drächer Theiliing der I'rotoiiUe 
msSBen , kura vor AtiflüBuiiK de» priiLüren Kern» bei Beginn der Z 
platteubilduug. 

Fig. 4 n. b. Bildung de« Ki-ma au» ili'iii rrotoplnsuia an < 
SlSrkegrnppe. 

Flg. G. Nach vollendeter Bildung der KcrtiL> und der Zellplattd 

Fig. T u. 8. Nac'li erfidglur Bildung der CellnloacBclieide wänden J 

Fig. 9-1 

(NkIi Alcohol-Präpiritrn. I 

Fig. 9. Eiu Ei wilhrend der Befniditung. Vorgr. 10U Mal. 

Fig. 10. Ein iilinliclies Ei in neiclieni der hefruclitende Stoff g 
ta einem kemartigen Gebilde am Pollenechlaucbemlo angesauimelt bat. 
Vergr. lOO Blal. 

Fig. 11. VeiBchnielzuQg deradbcn mit dem Elkom. Vergr, 100 HiU> 



Fig. ia 

(ach ZtlekBMgl 



U. NtphBlIl. 



Fig. 12—14. Aufeinanderfolgende ZuBiünde, die Eier wiihreud i 
Befmehtiug Eeigeud, 

Fig, 15—21. Unio pictoruitt, 

(Nirli Cbranslurc-l'TiiisnlCB. I 
ÜBO Mal icrgritsMrt. 

Fig. \b. Ztvei Zellen aua einer etwa iwanzigtelligen Embryiinl 
anläge im Augenblicke der Kühe. Kerne mit KcmkOrperehen. 

Fig. iti u. tT. Zellen mit gpindel förmig diffcrenziricm Kerne. 

Fig. 18. Uer spindelflimiiK differen/.irte Kern in aufrechter Stellni 
gettehen; bei a das Bild des einen I'oIb, Ih-i h die Kemplatie. 

Fig. 19. Beginnendea Aoaeinandenfeicben der Kemplattensegmente. 

Fig. 10. Weiterer Zustand des Aiiaeinandorwcichena; die Kempule 
abgeflacht, Beginn der Theiinng des Zellplaema». 

Fig. 21. Noch apüterer 'IlieilungBzuHland udt Beginn der dellnitiTf 
Atisbildang der nenon Kerne. 
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Tafel Vni. 
Fig. 1—13. Phallusia mamillata. 

(Fig. 2—13. Narh mit Beale'schem Canoin geßrbten Osmiamsäure-Präparatcu.) 

Fig. 1. Ein reifes noch unbefrnchtetes Ei im lebenden Zustande. 
250 Mal vergrüssert. 

Fig. 2 u. 3. Die Lage des Eikerns im Ei zeigend. Vorgr. tiOO Mal. 

Fig. 4. Der Befriichtungsvorgang. Eindringen des Spennakems. 
Vcrgr. 600 Mal. 

Fig 5. Der Keimkem von Strahlen umgeben. Vergr. 600 Mal. 

Fig. 6. Dieser Kern in spindelförmiger Differenzirung. Vorgr. 
600 Mal. 

Fig. 7—9. Theilung des Kerns und des ganzen Eies. DilTerenzirang 
der neuen Kerne. - Vergr. 600 Mal. 

Fig. 10. Das zweigetheilte Ei bei 250fach6r Vergrösserung. 

Fig. 11. Spindelförmige Differenzimng der Kerne in den beiden 
Zellen. Vergr. 600 Mal. 

Fig. 12 u. 13. Viergetheilte Eier, die definitive Ausbildung der 
Kerne zeigend. 

Fig. 14 u. 15. Blatta germanica. 

(Nach ZeichnuDgen tod 0. Bütschli.) 

Fig. 14. Eine Keimzelle der Spermatdzoiden ; der spindolfürmig 
differenzirte Kern mit noch ungespaltener Kemplatte 
Fig. 15. Mit gespaltener Kemplatte. 



Fig. 16 u. 17. Nephelis. 

(Nach Zeichnttogeo von 0. Bütschli.) 

Fig. 10 u. 17. In Furchung begriffene Eier. 
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